﻿B A VORONTSOV - VELIAMINOV ESEURI DESPRE UNIVERS EDIȚIA A OPTA, RECICLAT și MOSCOVA "NAUKA" EDIȚIA PRINCIPALA LITERATURA FIZICĂ ȘI MATEMATICĂ La UDC Vorontsov-Velyaminov B A În Essays on the Universe - Ed a -a, Rev - M : Nauka Ediţia principală a literaturii fizice şi matematice, - p Capitolul Grupuri și asociații de stele deschise și globulare Mai clar despre lumea cețoasă Gaz de ceață Luminescența și natura nebuloaselor gazoase Nebuloase gazoase difuze Nebuloase planetare Expansiunea nebuloaselor planetare Evoluția nebuloaselor planetare și a nucleelor lor Gazul interstelar Capitolul Repere și structura Galaxy Dispozitivul casei vedete în care locuim Galaxii - Insulele Universului Mai multe despre galaxii Grupuri și grupuri de galaxii Adresa ta în universul fără margini De la nucleul atomic la Metagalaxie Interacțiunea galaxiilor Galaxii radio și quasari misterioși Exploziile universurilor insulare Există o graniță a lumii și ce este dincolo de ea? Este posibilă comunicarea cu civilizațiile altor planete? Capitolul Câți ani au stelele și Calea Lactee? Ce hrănește stelele? Nuclei și reacții nucleare "Ciclul nutrițional" al stelelor Structura internă a stelelor Nașterea materiei difuze Originea stelelor Viața și moartea stelelor Istoria Pământului și a planetelor DE LA AUTOR Această carte introduce cititorii în starea actuală a cunoștințelor astronomice, deși nu pretinde că acoperă uniform toate secțiunile științei Universului Autorul și-a propus să ofere o carte de știință populară într-un gen oarecum nou Încercarea de a da odihnă cititorului și de a dezamorsa tensiunea minții uneori, nu doar prin comparație vizuală, ci și printr-o glumă, s-a justificat și a atras noi categorii de cititori către materiale de lectură de mare semnificație ideologică Eseuri despre univers folosește materialul și experiența cărții noastre The Universe, care a primit răspunsuri pline de viață din partea cititorilor din URSS și din alte țări socialiste Ca și până acum, autorul s-a străduit pretutindeni să păstreze inteligibilitatea și vivacitatea prezentării Ediția a opta a fost revizuită și completată cu informații despre multe dintre cele mai recente realizări științifice Totuși, această carte a avut încă de la început caracterul unei enciclopedii în domeniul astronomiei De-a lungul anilor, un torent de descoperiri uluitoare a dus la o creștere semnificativă a volumului cărții Prin urmare, acum nu există nicio modalitate de a-și extinde uniform volumul cu știri În această ediție, a fost deosebit de util să împărtășim cititorilor cele mai recente succese ale astronauticii, participarea indispensabilă la prelucrarea lor a unui mare specialist în planete V D Davydov Autorul îi este profund recunoscător aici Lansarea acestei ediții coincide cu împlinirea a de ani de la "ziua de naștere" a acestei cărți Comparând unele cu altele edițiile ulterioare ale cărții, care au fost revizuite și completate în mod constant, se poate urmări întreaga istorie a dezvoltării rapide a științei Universului în ultimii de ani în aproape toate secțiunile sale B A Vorontsov-Velyaminov CERUL STELAT (INTRODUCERE ) MENAR CERESTIC Animalele din cer - moștenirea antichității - un prilej frecvent de glume pe astronomii moderni, care nu au nicio legătură cu asta Cine nu a auzit de Ursa Major și Ursa Minor pe cer? Pe vremuri, "înțelepții" metropolitani de rang înalt trimiși de la Sankt Petersburg să se intereseze la Observatorul Pulkovo - "au uitat astronomii să hrănească Carul Mare pentru noapte" Cu mii de ani în urmă, fantezia anticilor a populat cerul cu creaturi și fiare mitice, dintre care multe nu se găsesc în nicio grădină zoologică de pe Pământ În menajeria cerească, pe lângă Girafă, Leu, Chanterelle, Lebădă, Vultur și multe altele, există un Unicorn, Dragon, Hidra etc Prin tradiție, aceste nume au supraviețuit până în prezent, fiind constant menționate în literatura științifică și facilitând compararea descrierilor antice și a observațiilor cerului cu cele moderne Urechea unui astronom-specialist este atât de obișnuită cu ele încât nu observă deloc cât de disonante sună aceste nume între termenii științei moderne: integrale, spectrografe, miligrame și termoelemente Doar cerul sudic, studiat de-a lungul secolelor trecute, a fost "locuit" de Pompa de Aer, Microscopul, Telescopul și alte obiecte mai moderne Multe legende colorate ale antichității, Greciei și Romei se reflectă pe cer Iată una dintre ele Această legendă este lungă, vom vorbi despre ea pe scurt "A fost odată un rege, numele regelui era Ptolemeu Avea o soție, numele ei era Veronica Regele s-a dus la lupta A devenit dificil pentru rege Regina s-a entuziasmat și s-a rugat zeiței Venus Regina a promis că îi va aduce părul în dar zeiței pe altar Fie ca regele să învingă Orez Constelația lui Orion văzută pe cer regina va face un sacrificiu Solii au adus vestea biruinței, iar coasa regală zăcea pe altarul templului Atunci nu știau să facă peruci, regina a rămas fără împletituri Regele s-a întors cu o victorie Arată - regina este tunsă, nu era încântat, era trist Iar astronomul regelui Common îi spune: "Nu fi trist, rege, nu fi trist! Uită-te la cer, vezi stele mici pe cerul întunecat? Este părul Veronicăi tale care strălucește pe cer Legenda despre dacă regele a fost mângâiat de această veste a fost tăcută, dar ne-a spus cum astronomul Common a "descoperit" constelația Coma Veronica O astfel de constelație ni se pare ciudată acum, înălțarea "părului" la cer pare ciudată, iar alte femei din zilele noastre vor spune cu nedumerire: ce fel de sacrificiu este? să trăiești fără împletituri! - așa s-a schimbat de-a lungul secolelor viziunea asupra inviolabilității părului Și iată o altă legendă despre stele, cunoscută în diferite versiuni Vom povesti despre el într-un stil diferit, pentru un alt gust "Pe țărmurile mării albastre înfățișate se află o țară străveche stâncoasă - Etiopia era în ea IIN ORI , ,nu ■ Orez Figuri ale constelațiilor Orion și Taur într-un vechi atlas stelar rege cu mult timp în urmă domnul etiopian Cepheus Cepheus avea o soție, numele ei era Cassiopeia Și singura fiică, frumoasa prințesă Andromeda, s-a născut regelui și reginei Când a crescut, nu existau etiopieni mai frumoși decât prințesa Cassiopeia era mândră de frumusețea fiicei sale, a început să se laude cu întreaga lume și și-a comparat frumusețea cu frumusețea zeițelor unsprezece Atunci zeii s-au supărat și au trimis un dezastru teribil în Etiopia: în fiecare zi un monstru teribil, Balena, ieșea din loc și amenința că va ruina țara Pentru a-l potoli pe nesătul Kit, în fiecare zi îi dădeau o fată tânără de mâncare, Orez "Menajeria cerească" - o hartă veche a cerului înstelat cu figuri de constelații așa a cerut monstrul Curând n-au mai rămas fete în țara săracă, iar Cefeu s-a rugat zeilor și a cerut să ia o pedeapsă groaznică de la țară "Cererea ta va fi respectată", i-au răspuns zeii Cepheus, "dar dă-i pe Kit pe singura ta și iubită fiică ca jertfă, aruncă-l pe Andromeda, frumoasa prințesă, să fie mâncată de el" Cepheus a plâns îndelung, regina a plâns îndelung, dar au fost nevoiți să se despartă de fiica lor Au înlănțuit-o pe prințesa neagră de o stâncă de calcar albă lângă mare Valurile s-au izbit de stânca înaltă, iar spuma sidefată a lins ușor picioarele victimei condamnate Aici marea largă a făcut spumă, vârtejuri se ridicau în ea și o Balenă teribilă a ieșit din abis Gura lui este deschisă lacom Flăcări ardeau din ochii mici și fioroși, iar din urechile lor curgea fum gri Orez Harta cerului înstelat cu limitele constelației Ursei Major (linie întreruptă - limite vechi, linie continuă - cele moderne) În dreapta, la scară mare, zona marcată cu un dreptunghi în stânga este prezentată cu stele slabe Iar coada solzoasă s-a ondulat în inele pe apă, clacând furios pe valuri Aici monstrul și-a observat noua victimă și ochii lui au strălucit și mai strălucitor Din ce în ce mai aproape înota, tăind prin valurile mării Între timp, printre masele albe de nori, viteazul erou Perseus se repezi pe sandale cu aripi Recent i-a tăiat capul grozavei Meduse cu sabia sa magică, din sângele căreia a zburat un cal înaripat - Pegasus Privirea Medusei se transforma în piatră pe oricine îndrăznea să se uite în ochii ei Dar Perseus a depășit-o pe Medusa și s-a luptat cu ea, uitându-se nu la Medusa însăși, ci la reflectarea ei în scutul lui lucios lustruit Și acum Perseus a zburat cu bucurie Cu el era capul tăiat al Medusei, pe care șerpi hidoși se zvârcoleau în inele în loc de păr Deodată, Perseus vede că dedesubt, pe malul mării, o frumusețe este legată de o stâncă albă și un monstru teribil se repezi spre ea Perseus s-a repezit imediat în luptă și a îndreptat privirea capului Medusei către Kit Balena s-a împietrit și s-a transformat într-o insulă stâncoasă spălată de marea albastră Și Perseu a dezlănțuit-o pe Andromeda și a dus-o la palat, Orez Imagine a constelației Ursa Major într-un vechi atlas unde, în bucurie, regele i-a dat de soție Andromeda Și apoi zeii atinși au plasat pe cer imaginile tuturor participanților la aceste evenimente! Veți găsi pe cer, una lângă alta, constelațiile lui Cepheus, Cassiopeia, Andromeda, Cetus și Perseus cu Pegasus Și una dintre stele din constelația Perseus a fost numită de mult timp Capul Medusei În antichitate, o constelație era înțeleasă ca un grup de stele strălucitoare, caracteristic aranjamentului lor reciproc, constituind o figură, dacă aceste stele sunt conectate mental prin linii drepte Cu toate acestea, aproape niciodată nu vedem în aceste figuri caracteristice o asemănare cu acele obiecte ale căror nume astronomii antici le-au numit simbolic aceste figuri Dacă vorbim despre constelații ca "figuri", atunci Ursa Major și Ursa Minor sunt similare între ele, dar din cauza cozilor lor lungi nu seamănă nici cu un urs, nici cu un urs, dar cel mai probabil seamănă doar cu o oală sau cu o cratiță Lung coada a fost imaginată de sudişti, care au dat aceste nume constelaţiilor şi ştiau despre urşi doar din auzite Acum o constelație este înțeleasă ca o zonă întreagă a cerului în anumite limite O constelație include toate stelele care sunt vizibile în acea regiune a cerului Totuși, în spațiu, dacă pentru simplitate limitele constelației sunt luate ca un cerc, constelația include toate stelele care se află în interiorul conului cu vârful în ochiul nostru și cu generatria ei trasă la limitele constelației Unele dintre stelele unei constelații date sunt mai departe în spațiu de vecinii lor din constelație decât de stelele pe care le vedem în partea opusă a cerului Selectarea constelațiilor ne ajută să navigăm pe cer, să găsim rapid obiecte de observație LUMINAREA SI NUMELE DE STELE Scriitorul Iv Popov în romanul său La sfârșitul nopții*) scrie: "Vezi, Pavel, o stea acolo, chiar deasupra hornului strălucitoare Știi cum se numește? - Nu ştiu - Să fie steaua mea și a ta, steaua noastră cu tine steaua asta s-a uitat la mine Să-i spunem Pitacea Nu știi ce este Pitacea? Nici eu nu știu cred că am inventat-o eu însumi, sau poate am auzit-o undeva Pitacea " Dar oamenii deja au dat nume celor mai strălucitoare stele cu mii de ani în urmă Au fost date de romani, greci si arabi Pentru stelele strălucitoare, aceste nume au supraviețuit până în zilele noastre: Sirius, Aldebaran, Vega, Antares, Capella și altele Atât stelele strălucitoare, cât și cele mai slabe sunt numite și literele alfabetului grecesc, aproximativ în ordinea descrescătoare a luminozității, în fiecare constelație separat Deci, Sirius este Canis Major, Vega este Lyra, Castor este Gemeni, iar Pollux P Gemeni etc Chiar și stelele mai slabe sunt indicate doar prin numărul din catalogul în care sunt enumerate sau prin coordonatele lor pe cer și o indicație de luminozitate *) În revista "octombrie", mai , p Despre numele de pe cer, am scris odată aceste versete: ȘI NUMELE CONSTELAȚILOR DIN GORBIREA INIMII Iubesc acoperirea sclipitoare a nopții, Stelele luminilor ei sclipitoare Lumina tuturor, îndepărtată și strălucitoare, nu-mi voi uita zilele din viața mea Calea Lactee, dispărând la apogeu, S-a îndrăgostit Cumva de mine din copilărie Urma unei stele căzătoare se estompează În miezul nopții cerul se topește Cu o adiere blândă, un sunet liniștit mătură, Și urmează tăcerea Și în creier Gândului i se va cere clar să numească nume native Sunt multe nume care tremură în piept, Ce limbi au țesut lumea: Sunt puține stele care strălucesc noaptea? În luminile râului Milky! Revărsări înstelate, sacre - Scrieri de foc pe cer Numele lor sunt vechi, nepieritoare Au fost date de fostele triburi Betelgeuse, Rigel strălucind pe cer, Orion și Sirius dedesubt, Antares, ca un cărbune aprins - voi numi imediat numele Îmi voi aduce aminte de amurgul serii Fluturând pe cerul lumânărilor strălucitoare, Catifea cerului este căprioară, se întunecă Și se rostesc numele constelațiilor din inimă (Poezii ale autorului) Omul de știință alexandrin Hipparchus în urmă cu două milenii, când încă nu existau telescoape, a sortat stelele în funcție de strălucirea lor în șase grupuri, în șase magnitudini El a numit cele mai strălucitoare (aproximativ ) stele de prima magnitudine, stelele mai slabe de a doua magnitudine, iar pe cele abia vizibile cu ochiul liber, stele de a șasea magnitudine Cu cât strălucirea unei stele este mai mare, cu atât magnitudinea acesteia este mai mică (Deci, cele mai mari mere sunt clasificate ca clasa I, cele mai mici sunt clasificate ca a doua ) Propunerea lui Hipparchus s-a dovedit a fi convenabilă, a fost păstrată până în zilele noastre și rafinată Pentru stelele cu luminozitate intermediară au fost introduse valori fracționale, de exemplu, , sau , Ele sunt desemnate ^, , ^, etc Când o anumită stea a fost luată, să zicem, ca eșantion de stea de prima magnitudine, atunci stelele din / de ori mai strălucitoare au fost numite stele de magnitudine zero și chiar de / ori mai strălucitoare - stele de minus prima magnitudine (deoarece luminozitatea celor mai strălucitoare de stele ale lui Hipparchus s-a dovedit a nu fi strict aceeași) În comparație cu stelele de prima magnitudine, stelele de a șasea magnitudine sunt de de ori mai slabe Stelele de magnitudinea a șaptea și a opta, vizibile prin binoclu, sunt de x/ și, respectiv, de ori și mai slabe Cele mai slabe stele care pot fi văzute în mod clar într-o fotografie realizată cu cel mai puternic telescop modern sunt de două mii de milioane de ori mai slabe decât stelele de prima magnitudine, în timp ce magnitudinea lor aparentă este exprimată ca doar ADRESELE LUMINILE DE PE CER Când te plimbi într-un oraș necunoscut, planul lui îți va fi de folos ori dând din cap în orașul unui prieten, iată Când rătăciți prin cerul înstelat, o hartă vă va fi utilă - un plan al cerului înstelat În căutarea unui luminator, ai nevoie de adresa lui pe cer Adresa luminii sunt coordonatele acestuia Vorbim până acum despre locul vizibil al stelei pe cer, și nu despre poziția sa în spațiu Pentru observator, cerul pare a fi o minge sau o sferă, pe care o privește din interior și în centrul căreia se află el însuși Jumătate din această sferă pentru el este ascunsă sub orizont Toate corpurile cerești ai nevoie de adresa lui Polyusmioa severny Polul Sud al Păcii Orez Coordonatele cerești - ascensiunea dreaptă și declinația - înlocuiesc adresa stelei de pe cer groaza la fel de distanta de la noi, adică de parcă s-ar afla la suprafața acestei sfere De fapt, acest lucru, desigur, nu este așa, dar luând în considerare toate corpurile de iluminat situate pe suprafața sferei cerești (a cărei rază ni se pare nedefinită), putem determina convenabil vizibilitatea pozițiile (coordonatele) luminilor Cunoscându-le, putem găsi cu ușurință aceste luminari pe cer După ce am găsit o lumină pe cer, îi putem marca apoi locația pe o hartă stelară Dacă noi, aflându-ne în centrul unei sfere cerești imaginare, desenăm mental prin ochi un plan paralel cu planul ecuatorului pământului, atunci aceasta va traversa sfera cerească de-a lungul unui cerc mare - ecuatorul ceresc Să tragem mental prin ochi o linie paralelă cu axa de rotație a Pământului - va traversa sfera cerească în puncte numite polii lumii Nordul acestor doi poli se întâmplă să fie aproape de o stea destul de strălucitoare numită Polaris După cum știți, este ușor de găsit de către un grup de șapte stele strălucitoare dispuse în formă de găleată și numite constelația Ursa Major Atât pe glob, cât și pe sfera cerească, poziția oricărui punct poate fi determinată de două coordonate Pe glob, aceste coordonate sunt latitudinea geografică și longitudinea geografică Latitudinea se măsoară în grade de la ecuatorul pământului de-a lungul arcului meridianului spre polul nord sau sud - de la ecuator până la un punct dat Longitudinea se măsoară de-a lungul ecuatorului de la meridianul, luat ca inițial, până la meridianul care trece prin punctul dat În loc de latitudinea geografică pentru sfera cerească, se folosește declinația Declinația se măsoară în grade, ca și latitudinea, de la ecuatorul ceresc spre polii cerești În loc de longitudine geografică pe sfera cerească, se folosește ascensiunea dreaptă, definindu-o ca unghiul dintre un meridian ceresc inițial și un meridian trasat printr-un punct dat de pe cer Declinarea și ascensiunea dreaptă a luminii sunt coordonatele sale, adresa sa pe cer Tabelul de adrese al stelelor este un director care conține coordonatele lor cerești Sunt atât de mulți locuitori pe cerul înstelat încât nu sunt suficiente nume pentru cei mai mulți dintre ei În tabelul cu adrese de stele, există adesea o singură adresă fără numele rezidentului În acest caz, steaua "cerească" este pur și simplu listată sub numărul său de catalog Majoritatea covârșitoare a "cereștilor" sunt stabiliți, adică ei "locuiesc" în mod constant la aceeași adresă, dar există luminari rătăcitori - vagabonzi cerești Acestea sunt planete și comete "Planeta" este un cuvânt grecesc și înseamnă "rătăcire" S-a dovedit că acele lumini care se mișcă în sistemul solar, adică relativ aproape de Pământ, rătăcesc în jurul cerului Poziția lor aparentă pe cer se schimbă ca urmare a propriei mișcări Orez Distanțele unghiulare ale corpurilor de iluminat de pe cer și dimensiunile lor unghiulare nu corespund distanțelor dintre ele în spațiu și dimensiunilor lor reale spațiu, și ca urmare a mișcării noastre - privitorii - împreună cu Pământul De asemenea, restul luminarilor s-au dovedit a nu fi nemișcați, dar mișcările lor sunt abia vizibile din cauza distanței lor de noi Așadar, pe teren, vei observa clar schimbările în situația celor care lucrează în cartierul tău, iar vreun muncitor îndepărtat este vizibil tot timpul în aceeași direcție Distanțele dintre corpurile de iluminat de pe sfera cerească, ca și distanțele dintre punctele de pe o minge, sunt exprimate în grade Aceste distanțe unghiulare nu trebuie confundate cu distanțele dintre aceleași corpuri de iluminat din spațiu Pe cer, două stele pot fi văzute aproape una de alta, iar în spațiu, una dintre ele poate fi de multe ori mai departe de noi decât cealaltă Diametrul unghiular vizibil al corpurilor de iluminat este unghiul la care diametrul lor adevărat, adică liniar, este vizibil de pe Pământ De exemplu, diametrele unghiulare ale Lunii și ale Soarelui sunt aproape aceleași Sunt aproximativ ° Luna este mică, dar aproape de noi, diametrul Soarelui este tsa este imens, dar soarele este departe de noi Este util să ne amintim că un segment al cercului, egal cu aproximativ / din rază, este vizibil din centru la un unghi de Γ, iar segmentul său, care este al -lea din rază, este vizibil la un unghi de " Acest lucru permite, cunoscând diametrul unghiular al stelei și distanța dinaintea acesteia, să calculeze diametrul liniar al acesteia De exemplu, dacă de la o distanță de km Soarele are un diametru aparent, atunci diametrul său liniar este - u - km, adică aproximativ x/ milioane km OCHII, URECHILE ȘI MÂINILE ASTRONOMLOR (INTRODUCERE ) PLIMSE ÎN OBSERVATOR Se întâmplă că, după ce a aflat despre ultimele descoperiri ale astronomilor, un alt sceptic va clătina din cap neîncrezător și va spune: "Dar cine a văzut-o, cine a auzit, cine a măsurat, cine a atins-o?!" Și, prin urmare, în primul rând, permiteți-mi să vă spun despre cum văd astronomii, cum măsoară, cum "ating" corpurile cerești, adică ce fel de "ochi", "urechi" și "mâini" au Ochii astronomilor, căprui și albaștri, veseli și gânditori, sunt ochi umani obișnuiți, dar astronomii din zilele noastre nu pot face nimic pentru știință decât dacă profită de ochiul de sticlă al telescopului Cu toate acestea, atunci când oamenii vin la un alt observator și vor să privească printr-un telescop, sau cel puțin să privească cum privesc astronomii printr-un telescop, sunt adesea dezamăgiți Li se spune că astronomii de aici nu privesc nimic printr-un telescop, că nu există un singur telescop aici în care să se poată privi doar cu un ochi Ochiul uman este acum înlocuit de obicei cu o placă fotografică și poate că ar fi mai corect să-l numim ochiul astronomului Dar nu numai ea percepe lumina unor luminari îndepărtați Există multe alte instrumente precise și sensibile care, mai bine decât ochiul, determină strălucirea și culoarea corpurilor cerești, mai bine decât mâna, simt căldura emisă de un corp ceresc Ei, ca urechile, "aud" "zgomote" cosmice - emisii radio și altele invizibile ochiul radiaţiei luminilor Despre ele vom citi puțin mai departe Toate aceste "senzații instrumentale" ale corpurilor cerești ar putea fi numite "al șaselea simț" al astronomilor Să ne plimbăm printr-un mare observator astrofizic, conceput în primul rând pentru a studia natura fizică a luminilor și să ne familiarizăm cu ceea ce puteți vedea acolo Observarea GENERALĂ a observatorului Într-o noapte întunecată și geroasă, cerul înstelat strălucește de lumini, iar sclipirea lor te invită amabil să studiezi luminile Dar astronomul care te ghidează prin teritoriu se încruntă nemulțumit: "Din nou, pâlpâirea puternică", spune el, "înseamnă că aerul este agitat și, prin urmare, imaginile stelelor din telescop fluctuează și tremură, va fi dificil să le iei în considerare " Curtea observatorului este întunecată, iar astronomii din toate țările din trecut au auzit uneori cum un vizitator, poate nu străin de fotografia de portret amator, a întrebat cu simpatie: "Spune-mi, trebuie să fotografiezi stelele cu un fulger de magneziu!?" Dar ar fi oarecum dificil să iluminăm chiar și luna din apropierea noastră cu un blitz de magneziu, iar atunci când fotografiați corpurile de iluminat tocmai datorită propriei lumini, trebuie, dimpotrivă, să protejați cu grijă placa fotografică de lumina străină Prin urmare, uneori chiar și fumatul în apropiere trebuie să fie precaut! O altă întrebare posibilă și enervantă a oricăruia dintre vizitatori, astronomul, probabil, se va grăbi să avertizeze: "Nu prezicem vremea Aceasta este afacerea meteorologilor Vremea este starea atmosferei, iar interesele astronomilor se află în afara ei Privind în jurul observatorului, observi că pe lângă una sau două clădiri mari, există turnuri, mari și mici, cu cupole rotunde care pot fi rotite după bunul plac (vezi Fig - ) Fante-trape deschise larg sunt vizibile în cupole, prin care aerul trece liber Telescoapele privesc spre cer prin aceste trape Mecanismul ceasului întoarce încet țeava în urma rotației zilnice a cerului înstelat, iar când fotografia este făcută cu un telescop mare, astronomul se uită doar ocazional într-un telescop mai mic, montat pe un mare și paralel cu acesta, pentru a verifica dacă mecanismul funcționează corect și dacă telescopul trebuie corectat E frig în turn Dar nu se poate observa printr-un telescop, fiind într-o cameră caldă și privind în ea prin sticlă? "Vai! Sticla din care sunt fabricate lentilele telescoapelor trebuie să fie de cea mai bună calitate în ceea ce privește uniformitatea și alte proprietăți Suprafața sa trebuie să aibă o formă dată și se poate abate de la ea cu cel mult zece miimi de milimetru Orice sticlă obișnuită din fața lentilei, chiar și cea mai bună, va strica atât de mult imaginile date de telescop încât nu se poate vedea nimic De asemenea, este imposibil să îmbraci observatorul într-un fel de costum încălzit artificial, pentru că din el vor veni jeturi de aer cald și, urcând prin trapă, vor strica și mai mult imaginile luminarilor, deja stricați de neliniștea atmosfera pământului - mereu "dușmanul" astronomilor Dimpotrivă, pentru a distruge curenții de aer dinspre turn spre exterior, acesta este ventilat în mod deliberat chiar înainte de observații Prezența acestui "inamic" este motivul pentru care într-un telescop mare nu poți vedea Luna decât cu aceeași mărire ca la un telescop mic - cu o mărire de - , rar de de ori și niciodată cu o mărire de peste - Între timp, un telescop cu o oglindă de metri în diametru ar putea da o mărire de ordinul a de ori, dar o astfel de creștere nu poate fi folosită din cauza interferenței create de perturbarea atmosferei terestre "Atunci de ce construiești telescoape din ce în ce mai mari?" intrebi, iar astronomul va raspunde: "Cu cât diametrul telescopului este mai mare, cu atât colectează mai multă lumină, cu atât poate vedea mai multe corpuri de iluminat, cu atât luminarii mai îndepărtate și mai rare pot fi observate cu acesta, cu atât se petrece mai puțin timp pentru a le fotografia " Nimănui nu-i trece prin cap că un astronom senior se uită în cel mai mare corp lunetă, iar cel mai tânăr astronom a folosit cel mai mic telescop Ca să nu mai vorbim de faptul că în majoritatea cazurilor oamenii nu se uită deloc printr-un telescop, ci fac poze cu el sau îi atașează un dispozitiv auxiliar - distribuția telescoapelor se face nu în funcție de rândurile astronomilor, ci în funcție de sarcinile pe care le îndeplinesc Telescoapele au proprietăți foarte diferite, iar calitățile și avantajele lor sunt determinate de mai multe dimensiuni Pentru a rezolva unele probleme științifice, astronomul nu va schimba un mic telescop special cu cel mai mare, dar mai puțin potrivit pentru acesta Cert este că unele telescoape, care oferă o scară mare de imagini, permit fotografiarea doar unei mici părți a cerului deodată și necesită o expunere lungă pentru a obține un "portret" al unei comete sau al altui corp ceresc Alte telescoape permit, deși la scară mică, să capteze imediat zone mari ale cerului și, oferind o imagine mică, dar strălucitoare a unei comete cu o coadă, permit o viteză scurtă de expunere (expunere) Telescoapele special adaptate pentru fotografie se numesc astrografe (astrografe), deși oamenii sunt numiți pur și simplu fotografi (fotografi), dar oameni, ceea ce duce uneori la neînțelegeri Fotografiile cerului, și anume negativele din sticlă, sunt prețuite la observatoare ca lumina ochilor Din astfel de negative, de-a lungul timpului, este alcătuită o întreagă "biblioteca de sticlă" care stochează istoria cerului Fiecare negativ este un document important Comparând fotografiile vechi ale cerului cu altele noi, găsim schimbări în cer: fluctuații ale luminozității stelelor, mișcările lor reciproce și așa mai departe Pe lângă telescoapele obișnuite, puteți vedea structuri ciudate, gigantice, un fel de ferme, grile metalice și sute de tije pe rame Veți fi sigur că acestea sunt radiotelescoape Dar despre ei mai târziu TELESCOPELE OPTICE SUNT OCHII ASTRONOMILOR Scopul principal al telescopului, repetăm încă o dată, este acela de a colecta cât mai multă lumină din corpurile cerești Astronomilor le este întotdeauna dor de lumină stele pentru a-l analiza cuprinzător De aceea, urmărim după creșterea diametrului telescoapelor, dar în același timp încercăm să creștem scara imaginilor corpurilor de iluminat date de acestea Scara depinde de lungimea telescopului, mai precis, de distanța focală a acestuia, sau de distanța de la obiectiv până unde Orez Astrograf dublu al observatorului Simeiz La capătul ocular al tubului de control al astrografului se află autorul acestei cărți (Fotografia făcută în ) unde se obţine imaginea luminii Cu cât imaginea este mai mare, cu atât poate fi văzută mai bine, desigur Odată cu creșterea dimensiunii telescopului, toate dificultățile fabricării sale cresc, deoarece greutatea sa crește proporțional cu cubul diametrului său, iar precizia fabricării sale trebuie să fie aceeași Această precizie este determinată de faptul că sticla lentilei trebuie să fie peste tot la fel de omogen, că este șlefuit și lustruit, trebuie să fie precis la zece miimi de milimetru În plus, instalarea trebuie să fie atât de perfectă cu mecanică Orez Telescopul Maksutov (despre care vom discuta în detaliu mai târziu), instalat la Observatorul Pulkovo În mâinile observatorului - taste de control care vă permit să direcționați telescopul către punctul dorit de pe cer prin simpla apăsare a butoanelor punct de vedere, astfel încât telescopul uriaș să poată urmări rotația zilnică a stelelor, nepermițând abateri mai mari de două sau trei sutimi de milimetru Imaginați-vă un colos, care din punct de vedere al greutății poate fi comparat cu o locomotivă cu abur, realizată cu atâta precizie și care se mișcă lin la dorința observatorului! Rotația telescoapelor în urma rotației zilnice a cerului se face în jurul unei axe direcționate la polul lumii și este efectuată de un mecanism de ceas Timp de două secole a existat o luptă între două tipuri de telescoape - refractoare (cu lentilă de sticlă refractivă convexă) și reflectoare (cu oglindă reflectorizantă concavă) La sfarsitul secolului trecut, reflectoarele au castigat in domeniul instrumentelor mari, deoarece oglinzile nu mai erau din metal, ca pana acum, ci din sticla, si acoperite cu un strat subtire de argint sau aluminiu care reflecta lumina O oglindă nu are nevoie de un grad de sticlă la fel de bun și bine definit ca o lentilă prin care trece lumina și trebuie șlefuită o singură suprafață, și nu patru, ca într-o lentilă, constând de obicei din două pahare Nu numai că reflectoarele sunt mai ieftine, ci nu numai că sunt mai ușor de fabricat, dar li se pot da dimensiuni care s-au dovedit impracticabile pentru refractori În secolul al XX-lea, nu se putea realiza lentile mai mari decât cele care (până la m diametru) erau realizate la sfârșitul secolului trecut Nu a fost posibil să se facă lentile nici măcar de aceeași dimensiune Între timp, reflectoarele de această dimensiune sunt fabricate fără prea multe interferențe, iar în California (SUA) după cel de-al Doilea Război Mondial a fost pus în funcțiune un telescop gigant cu o oglindă de m diametru La noi, primele reflectoare au fost realizate de Jacob Bruce la începutul secolului al XVIII-lea De atunci, în Rusia au fost construite o serie de observatoare mari, al căror număr a crescut rapid după Marea Revoluție Socialistă din Octombrie "Fortărețele" astronomiei sovietice au suferit foarte mult de pe urma invaziei barbarilor fasciști Observatorul Pulkovo, "capitala astronomică a lumii" (cum era adesea numit în străinătate după astronomii americani Gould și S Newcomb), a fost distrus în timpul asediului Leningradului Datorită grijii partidului și guvernului, observatoarele distruse de naziști au fost restaurate și echipate mai bine decât înainte Au fost construite și multe observatoare noi Țara sovietică are acum propria sa industrie optic-mecanică, care în țar Nu a existat deloc rus real, dar pe baza planurilor cincinale implementate, a crescut și a devenit deosebit de puternic după război Dar nu este vorba doar de a reproduce tipuri de telescoape existente de mult timp, ci de a urmări o simplă creștere a telescoapelor, păstrând în același timp toate deficiențele acestora Orez Cel mai mare telescop reflectorizant de metri din lume instalat în URSS De fapt, reflectorul adună toate razele de culori diferite într-o singură focalizare, dând o imagine necolorată, dar problema este că sunt prost la fotografiat Ușor departe de acel punct al cerului unde este îndreptat telescopul, iar imaginile stelelor se transformă deja în focalizare din puncte în asemănarea unui fel de păsări și se spală în așa fel încât nici nu vrei să te uiți la ei Între timp, astronomul vrea, și adesea trebuie să fotografieze deodată o secțiune mare a cerului, să zicem o întreagă constelație Cum să fii? Nu ar ajuta un obiectiv fotografic obișnuit? Însă nu suntem încă capabili să facem lentile foarte mari de bună calitate (din mai multe obiective) pentru fotografiat stelelor, iar ochelarii lor ar absorbi prea multă lumină din cauza grosimii lor mari Lentilele mai simple nu oferă imagini clare ale unei zone mari a cerului, deși sunt mai bune decât reflectoarele Dar, în plus, fiecare lentilă oferă în mod necesar o imagine ușor colorată, deoarece nu reduce la un punct toate razele de culori diferite care provin de la stea Deja un reflector simplu, astfel încât să nu aibă dezavantajul descris mai sus, trebuie să aibă o oglindă concavă cu o suprafață nu sub forma unui segment de minge (sferică), ci cu una ușor diferită (parabolă), care este mult mai greu de fabricat decât unul sferic Când au început să-i scoată pe leningradii înfometați, dar voinici, din Leningrad, înconjurați de dușmani, un bărbat foarte înalt zăcea pe raftul trenurilor și se gândea În capul acestui pasager s-au născut multe gânduri interesante și utile, dar acum pasagerul reflecta la soarta tristă a urmașilor săi Această idee a fost producția în masă planificată de telescoape școlare, pe care noi nu le-am produs până acum Teleskait trebuia să fie făcută oglindă - un reflector mic Dar pe lângă război, care a întrerupt producția de telescoape, acest reflector promitea multe necazuri Oglinda sa aluminizata se va estompa din cauza actiunii aerului si prafului, iar scolile vor incepe sa o respinga, reflecta pasagerul optician remarcabil Dar apoi, a continuat să argumenteze Maksutov, mica oglindă din reflectoare, care aruncă razele înapoi sau lateral, acolo unde acestea intră în focalizare și unde este plasat ocularul, poate fi lipită chiar de acest geam frontal Acest lucru elimină nevoia de suporturi speciali pentru o oglindă mică, Orez Una dintre schemele telescopului Maksutov Orez Așa arată telescoapele reflectorizante de , metri instalate la observatoarele din Crimeea și Byurakan care strică imaginea Dar într-unul dintre telescoape, o oglindă mică poate fi concavă sau convexă De ce să nu înlocuiți planul-paralel Sticla Lele este un menisc, adică o sticlă convex-concavă, astfel încât partea sa centrală placată cu argint este însăși o mică oglindă a curburii dorite Desigur, se gândi Maksutov, meniscul trebuie luată cu o astfel de curbură a suprafeței încât, ca o sticlă plan-paralelă, să nu denatureze imaginile date de o oglindă nesferică, altfel Și tocmai aici și-a făcut Maksutov descoperirea Puteți lua o oglindă sferică ușor de fabricat care distorsionează imaginea, ca să spunem așa, într-o direcție și face meniscul astfel încât să distorsioneze imaginea în direcția opusă în aceeași măsură Ca rezultat, erorile de sistem se vor anula reciproc, iar imaginea va avea o formă impecabilă Ma Orez B A Vorontsov-Velyaminov lustruiește o oglindă cu diametrul de cm grosimea subțire a meniscului de sticlă asigură că nu există o diferență vizibilă de poziție focalizare pentru diferite fascicule Așa că însuși D D Maksutov a vorbit despre cursul gândurilor sale Un astfel de telescop menisc poate fi folosit în locul unui reflector convențional pentru vizualizarea corpurilor de iluminat, dar va fi de mai bună calitate și de câteva ori mai scurt, adică mai convenabil de utilizat Telescopul menisc poate fi, de asemenea, o cameră uriașă pentru fotografiarea unor zone mari ale cerului Timp de câțiva ani, au fost produse mici telescoape menisc pentru școli conform sistemului Maxu tova Au fost realizate și telescoape mari menisc concepute și utilizate în scopuri științifice Cel mai mare dintre ele, de cm în diametru, este instalat în munții Georgiei, la observatorul Abastumani Dezvoltarea industriei optic-mecanice sovietice s-a reflectat în faptul că în a fost finalizată asamblarea principalelor părți ale celui mai mare telescop din lume cu o oglindă parabolică cu un diametru de m Un mic telescop poate fi făcut acasă Fiecare persoană îngrijită și răbdătoare, inclusiv un școlar, fără prea multe dificultăți Orez Un reflector de cm realizat chiar de autorul cărții și instalat pe clădirea Universității din Saratov în Personalul universității și autorul sunt în picioare (în mijloc) și costă, el se poate face un adevărat telescop reflectorizant cu o oglindă cu un diametru de până la cm Acest lucru este incomparabil mai ușor decât s-ar putea imagina Din păcate, este mult mai dificil să faci o poziție bună pentru un astfel de telescop, deoarece necesită materiale diferite și capacitatea de a lucra, dacă nu pentru metal, atunci cel puțin pentru lemn, cu care puțini iubitori de secrete cerești se pot lăuda Înainte de Marele Război Patriotic, nemulțumit cu faptul că la acea vreme nu exista un reflector potrivit la Universitatea mea din Moscova, am am decis să o fac eu Pentru a șlefui o oglindă de cm și a face toate piesele mecanice ale monturii pentru ea, am fost la fel de nepregătit ca majoritatea dintre voi, dragi cititori A trebuit să devin optician amator și designer-strungăr-mecanic amator Dar lucrarea, care nu strălucea cu decorațiuni exterioare, a fost totuși un succes Ulterior, Universitatea din Moscova a primit telescoape mai puternice și mi-am dat telescopul Universității Saratov Acolo a fost echipat cu un mecanism de ceas, iar acum servește la stația de observare a sateliților artificiali de pe Pământ De asemenea, este folosit pentru alte lucrări științifice și pentru demonstrarea corpurilor cerești studenților și publicului Mulți pasionați și-au făcut propriile telescoape și mai mari și cu finisaje mai bune, astfel încât, după cum puteți vedea, "nu zeii ard oalele" Oglinda se realizeaza prin miscarea radiala si in acelasi timp rotirea unui disc gros de sticla peste altul asemanator, asezand intre ele o pulbere umeda - un abraziv *) SATELIȚII TELESCOPICE Cele mai fascinante și detaliate informații despre natura fizică a corpurilor cerești sunt oferite nu prin simpla examinare și fotografiere a acestora, ci prin măsurători precise cu ajutorul instrumentelor auxiliare Sunt sateliți ai telescoapelor mari Pentru a măsura pozițiile și dimensiunile corpurilor de iluminat din fotografii, laboratorul de la observator dispune de instrumente speciale de măsurare care fac posibilă măsurarea distanțelor pe o placă cu o precizie de o miime de milimetru Deși aceste instrumente sunt "auxiliare" telescoapelor, datele pe care le furnizează sunt adesea mai valoroase decât ceea ce obținem din privirea direct prin telescop Instrumentele folosite pentru a măsura luminozitatea corpurilor cerești sunt fotometrele, inclusiv fotoelectrice *) Referim cititorul la cărțile: NavashinM C Telescopul astronomului amator, ed , M : Nauka, și "Calendarul astronomic pentru ", - M : Nauka, B A Vorontsov-Velyaminov Ceh Acțiunea acestuia din urmă se bazează pe același principiu de transformare a luminii în electricitate, care este folosit, de exemplu, în filmele sonore O varietate de microfotometre sunt folosite pentru a măsura înnegrirea pe negativele fotografice, care pot fi folosite și pentru a măsura strălucirea corpurilor de iluminat Văzându-te de la observator, astronomul s-ar putea să-ți spună: "Te rog să nu aprinzi chibrituri până nu te afli la mai mult de de kilometri de observator, pentru că astăzi vom măsura căldura primită de la stele, iar aparatul va răspunde la dvs Meci " Dacă ar spune asta, ar fi doar o jumătate de glumă Că stelele ne încălzesc foarte puțin, știm de mult totul din experiență, mai ales într-o noapte geroasă A reuși să măsoare o astfel de încălzire nesemnificativă a Pământului de către stele este cea mai mare realizare a instrumentarului modern Într-adevăr, termoelementul, care măsoară căldura de la stele, are o sensibilitate excepțională, dar, desigur, toate măsurile sunt luate pentru a se asigura că nicio radiație străină nu cade accidental pe dispozitiv și, prin urmare, fără a dăuna științei, puteți aprinde un meci nu numai fără a părăsi km, și nici măcar să părăsească turnul telescopului Termoelementul constă dintr-o joncțiune a două fire din metale diferite Dacă locul acoperit cu funingine de la lipire este încălzit, atunci apare un curent electric în fire Locul de lipit este acoperit cu funingine, desigur, nu pentru ca acesta să se murdărească, ci pentru ca toată energia incidentă să fie absorbită aici și transformată în căldură Pentru a vă convinge de această proprietate a unei suprafețe negre mate, care este funingine, încercați să vă schimbați pălăria albă în neagră vara Pentru măsurarea căldurii provenite de la stele se folosesc fire cu o secțiune transversală de , mm Masa lor este de , mg, iar curentul electric care apare în ele este măsurat cu o precizie de 'IO- Amperi ♦) Numai un instrument atât de precis poate *) înseamnă un număr exprimat printr-o unitate cu zerouri, iar ' înseamnă o unitate împărțită la "Ordinea" unei cantități este valoarea ei aproximativă în următoarea formă: ci pentru a măsura căldura care ne vine de la stele strălucitoare individuale Cea mai mare parte ne vine de la steaua roșie strălucitoare Betelgeuse din constelația Orion: , • IO * calorii mici pe centimetru pătrat per mcm cu Colectând această căldură în timpul anului cu ajutorul unei oglinzi concave de x/ metri, nu am colecta mai mult decât ceea ce este necesar pentru a încălzi un degetar de apă doar cu două grade! Vrei să calculezi cât timp va dura fierberea în acest fel?! Cu toate acestea, nu încercați să calculați, deoarece acest lucru necesită o contabilizare dificilă a pierderii de căldură de către fierbător în timpul încălzirii cu izolație termică incompletă Astronomii au la dispoziție metode pentru a verifica datele date de termoelement, care, totuși, s-a dovedit bine în măsurarea cantităților mici de energie termică de pe Pământ Filmarea este folosită într-o măsură modestă în astronomie, de exemplu, pentru a studia mișcările rapide ale Soarelui Dar, în majoritatea cazurilor, lumina corpurilor cerești este prea slabă pentru a permite filmarea, iar schimbările din acestea sunt prea lente pentru ca filmarea să merite Acele mișcări pe care le vedeți în filmele astronomice sunt filmate folosind machete - globuri și bile care înfățișează planete și stele Televiziunea în astronomie a fost folosită recent Odată ajuns la Moscova, chiar din turnul Observatorului Universității de Stat din Moscova, într-o noapte geroasă, a fost transmisă tuturor privitorilor o imagine a Lunii, dată de un telescop mare Televiziunea a fost folosită și în scopuri științifice La Observatorul Pulkovo, N F Kuprevich a studiat Luna la televizor în infraroșu - razele termice emise de aceasta, iar în la Observatorul Crimeea, pe un ecran de televiziune asociat cu un telescop, au văzut stele mult mai slabe decât se puteau vedea cu același lucru telescop vezi sau fotografiezi Dar tehnica astronomiei de televiziune este încă complexă și munca ei este insuficientă se spune despre numărul * p că este de ordinul IO , despre numărul "IO că este de ordinul IO , despre numărul * "p că este de ordinul "J , despre numărul -IO' că este de ordinul lui IO -* etc * riguros verificat Transmiterea mai largă a imaginilor la televizor, și cu mare succes, a început să fie folosită pe stațiile automate interplanetare Au fost transmise în acest fel numeroase imagini de prim-plan ale Lunii și Marte și chiar panorame de pe chiar suprafața Lunii De la sfârșitul anilor au apărut noi metode pentru studierea corpurilor cerești, cu ajutorul cărora radiația lor este studiată în regiuni din spectru care anterior erau inaccesibile oamenilor de știință Aceste metode, sau domenii de studiu, au ajuns să fie numite astronomie cu diverse adjective, în același mod în care "radioastronomia" fusese creată și mai devreme Acum oamenii vorbesc despre astronomie "infraroșu", "raze X", "balon", "satelit" și "neutrino" Extinderea cercetării în regiunile infraroșu, ultraviolete îndepărtate și cu raze X ale spectrului este extrem de importantă pentru o mai bună înțelegere a naturii luminilor și a proceselor care au loc în ele Absorbția luminii de către atmosfera noastră în aceste raze ale spectrului a fost până acum principalul obstacol Acum fotomultiplicatoare, convertoare electron-optice, noi tipuri de plăci fotografice și receptoare speciale de radiații au făcut posibilă înregistrarea radiației infraroșii a corpurilor de iluminat, în special a celor îndepărtate, dacă folosim ridicarea dispozitivelor pe baloane, baloane, baloane stratosferice și înalte rachete de altitudine, folosind automatizarea controlului acestora Astfel de metode de ridicare a instrumentelor în straturile superioare ale atmosferei și cu atât mai mult prin instalarea lor pe sateliți artificiali de pe Pământ și pe stații interplanetare automate, au făcut posibilă, de asemenea, să privim departe în regiunile ultraviolete și cu raze X ale spectrului De asemenea, a devenit posibil să se studieze razele cosmice primare de înaltă energie Se fac experimente pentru a "prinde" neutrini - particule elementare emise din adâncurile Soarelui și stelelor în timpul reacțiilor nucleare și care ies liber din aceste adâncimi în spațiu Acestea sunt vestitorii proceselor din interiorul stelelor, a căror natură este judecată până acum doar prin calcule teoretice Majoritatea datelor ne sunt aduse de analiza spectrală a luminii care vine din corpurile cerești Spectrele luminilor sunt pașapoarte care le caracterizează natura fizică și chimică și multe altele roșu violet Orez Schema aparatului spectrograf proprietăți Care este spectrul și cum arată - nu puteți spune pe scurt, tot paragraful următor vorbește despre asta Fără o bună înțelegere a principiilor analizei spectrale, este imposibil să înțelegem majoritatea concluziilor astrofizicii, adică fizica corpurilor cerești SPECTROGRAF ŞI SPECTRE Razele de lumină sunt mesagerii stăpânului lor, sursa luminii Descompuse într-un spectru, ele ne informează despre starea fizică a luminii care a trimis aceste raze Poate fi în mod arbitrar departe de noi, atâta timp cât obținem suficientă lumină din el, astfel încât spectrul său să poată fi fotografiat O astfel de fotografie a spectrului, numită spectrogramă, este obținută folosind un spectrograf Dispozitivul spectrografului este prezentat în fig Partea sa principală este un triedru o prismă realizată dintr-o substanță transparentă, de obicei sticlă, care refractă razele de lumină de lungimi de undă diferite (culori diferite) în grade diferite - cu cât este mai puternică, cu atât lungimea de undă este mai mică Astfel, razele verzi sunt refractate și deviate spre baza prismei mai mult decât cele roșii, iar razele violete sunt mai puternice decât cele verzi Lumina se deplasează în valuri și, în funcție de lungimea ei de undă, vom avea impresia unei culori sau alteia Lungimea de undă este exprimată în zece milioane de milimetru, numite angstromi Lungimea de undă a verdelui este de aproximativ de angstromi (sau aproximativ cinci zece miimi de milimetru) Orice modificare, chiar dacă este neglijabilă, corespunde unei schimbări de culoare (chiar dacă este neglijabilă și imperceptibilă pentru ochi) Unele surse de lumină emit lumină cu o singură lungime de undă specifică, altele emit lumină constând din fascicule de mai multe lungimi de undă specifice, dintre care unele fascicule pot fi strălucitoare, altele slabe, altele pot fi intens, dar invizibil pentru ochi De exemplu, razele infraroșii sau de căldură, care au o lungime de undă foarte mare, sunt invizibile pentru ochi De asemenea, invizibile pentru ochi sunt razele ultraviolete, care au o lungime de undă mai scurtă de aproximativ de angstromi, iar razele X au lungimi de undă incomparabil mai scurte, Rente&sssss Rays Ultraviolet Rays Blue'Rays raze verzi Raze roșii Raze infraroșii Raze calde Unde radio Orez Deviația de către o prismă de raze cu lungimi de undă diferite și întregul spectru de unde electromagnetice dar la fel și ultravioletele, care acționează pe o placă fotografică Razele X și razele ultraviolete "departe" ale corpurilor cerești nu ajung la noi - sunt absorbite și reținute în atmosfera noastră de un strat de ozon (un gaz ale cărui molecule sunt formate din trei atomi de oxigen) În spatele razelor infraroșii se află în spectru raze și mai lungi de undă, cu ajutorul cărora se realizează comunicația radio Toate razele din spectrul de la unde radio la razele X sunt unde electromagnetice În analiza spectrală convențională, sunt studiate razele spectrului de la infraroșu la ultraviolet Din această zonă, doar partea din mijloc este vizibilă pentru ochi Cel mai puternic efect asupra ochiului sunt razele galbene și verzi, astfel încât luminozitatea uneia sau alteia părți a spectrului, așa cum este vizibilă pentru ochi, nu caracterizează încă energia emisiei de lumină la o lungime de undă dată - luminozitatea pentru ochi depinde atât de energia conținută într-un anumit loc din spectru, cât și de sensibilitatea ochiului la acesta Același lucru este valabil și pentru plăcile fotografice Dacă o bandă îngustă de metal acoperită cu funingine este mutată de-a lungul spectrului, aceasta va absorbi toată energia incidentă asupra ei și o va transforma în căldură În funcție de gradul de încălzire, conductivitatea electrică a metalului se modifică și, prin urmare, prin măsurarea curentului trecut prin această rezistență electrică schimbătoare, se poate afla distribuția reală a energiei de-a lungul întregului spectru Un instrument de acest fel se numește bolometru Culoarea unei surse de lumină depinde de lungimea de undă a razelor și de ce intensitate emite De exemplu, vaporii de sodiu fierbinți emit aproape toată energia sa în lungimea de undă corespunzătoare galbenului Prin urmare, culoarea vaporilor de sodiu este galbenă Vaporii de mercur emit cea mai mare parte a energiei sale la lungimi de undă corespunzătoare verde și violet intens Prin urmare, culoarea vaporilor de mercur este un amestec foarte ciudat de verde și violet Unele surse de lumină, de exemplu, un filament al unei lămpi electrice, emit lumină de diferite lungimi de undă (toate fără excepție, fără întrerupere), prin urmare spectrul razelor lor se numește continuu Culoarea unor astfel de surse de lumină depinde de distribuția energiei pe diferite lungimi de undă, adică de distribuția sa de-a lungul spectrului Dacă, de exemplu, cea mai mare parte a energiei este emisă în raze roșii, atunci culoarea sursei de lumină este roșie Dacă cea mai mare parte a energiei este emisă în raze ultraviolete, invizibile pentru ochi, atunci culoarea sursei este determinată de cel mai strălucitor loc din partea vizibilă a spectrului continuu sau de o combinație de culori a celor mai strălucitoare locuri Se știe, de exemplu, că albul este creat atât printr-un amestec de toate culorile luate într-o anumită proporție, cât și printr-un anumit amestec de două culori, de exemplu, galben și albastru, roșu și albastru (acest amestec de lumină de diferite culorile trebuie distinse de amestecul de culori în pictură) Dar să revenim la fig Pentru a descompune lumina în părțile sale componente, este necesară direcționarea prismei la un anumit unghi (în funcție de proprietățile datei) prismă) un fascicul de raze paralele între ele Acest lucru se realizează printr-un colimator, care este un tub cu o lentilă îndreptată spre prismă și o fantă scurtă la celălalt capăt Fanta este paralelă cu marginea prismei și este situată în locul în care s-ar aduna la un moment dat razele care cădeau pe lentilă din partea laterală a prismei într-un fascicul paralel Acest punct este punctul central al obiectivului Conform "proprietății de reversibilitate" cunoscută în optică, razele trimise de o astfel de fantă iluminată vor părăsi obiectivul și vor lovi prisma într-un fascicul aproape paralel Pe fanta spectrografului, lentila telescopului oferă o imagine aproape punctuală a unei stele sau o imagine extinsă a unui alt corp ceresc, cum ar fi o planetă În spectrograful propriu-zis, prisma deviază razele către baza sa, cu atât mai puternice, cu atât lungimea de undă a acestora este mai mică Aceste raze cad pe obiectivul unei camere fotografice în diferite unghiuri Obiectivul camerei produce pe placa fotografică o imagine a fantei iluminate într-unul sau altul dintre locurile sale, în funcție de unghiul de incidență al razelor asupra acesteia Aceasta din urmă depinde, după cum am văzut, de lungimea de undă Prin urmare, pe o placă fotografică se obține un spectru al unei surse de lumină sub forma unei benzi constând dintr-o serie de linii paralele între ele - imagini ale unei fante, fiecare dintre acestea fiind formată din raze cu o anumită lungime de undă (dintre cele emis de sursă) Această bandă, constând dintr-un număr de linii, este spectrul După locul ocupat de linie în spectru, putem determina lungimea de undă a razelor care au format-o Pentru concizie, vorbim despre determinarea lungimii de undă a liniilor în sine în spectru Dacă spectrul conține toate lungimile de undă - complet fără întrerupere, atunci nenumăratele imagini ale fantei care se îmbină între ele formează un spectru continuu sub forma unei benzi colorate Contine toate culorile curcubeului (mai corect ar fi sa spunem contrariul, adica ca curcubeul contine toate culorile spectrului) Prin urmare, sursele de lumină care emit doar lungimi de undă individuale oferă un spectru sub forma unei serii de linii individuale Acesta este un spectru de linii Când liniile spectrului sunt luminoase, atunci acesta este spectrul de emisie Dar se întâmplă ca în fața sursei spectrului continuu să existe o substanță care absoarbe lumina în lungimi de undă separate, specifice Apoi retragerea energiei sigure lungimile de undă din spectrul continuu vor provoca apariția în el a unor locuri lipsite de lumină, adică linii întunecate Acesta va fi un spectru de absorbție, de asemenea căptușit DIRECTORUL SPECTRAL Să aflăm cum sunt citite pașapoartele luminarilor, cum sunt citite spectrele lor, să studiem alfabetizarea spectrală Există, după cum am văzut, trei tipuri de spectre - trei tipuri de pașapoarte surse de lumină: un spectru continuu, un spectru de emisie de linie (pe scurt, un spectru de emisie) și un spectru de absorbție de linie (cu siguranță pe fundalul unui spectru continuu) și numit pe scurt spectrul de absorbție) Deja forma generală a spectrului ne spune despre natura strălucirii sursei Se știe din experiență că substanțele fierbinți solide sau lichide sau mase de gaz, în care există o mulțime de electroni liberi - cele mai mici particule de electricitate - dau un spectru continuu Un astfel de spectru poate da atât un strat mic de gaz extrem de fierbinte și dens, cât și un strat extrem de gros de gaz mai rarefiat Astfel, spectrele continue dau, pe de o parte, filamentul unei lămpi electrice și oțel topit și, pe de altă parte, gazele care alcătuiesc stratul de suprafață al Soarelui și al stelelor În laborator a fost posibil să se transforme fire mici (prin arderea lor cu un curent electric puternic) într-un gaz care conține mulți electroni și a dat un spectru continuu în momentul evaporării Atom - cel mai mic reprezentant al oricărui element chimic, adică o substanță care nu poate fi descompusă chimic în părțile sale componente, este totuși foarte complexă Este un sistem complex de particule Atomii diferitelor elemente chimice conțin un număr diferit de particule și sunt construiți diferit Este imposibil să le distrugi sau să le reconstruiești prin metode chimice Anterior, doar natura le putea rearanja, dar acum este posibil să se rearanjeze atomii folosind metodele fizicii din laborator Vă puteți imagina un atom format dintr-un nucleu și electroni care se rotesc în jurul lui Nucleul are o anumită masă și o anumită sarcină electrică pozitivă egală cu suma sarcinilor electrice negative electronii unui atom, iar sarcina fiecărui electron este aceeași Sarcina nucleară determină proprietățile chimice ale atomului Ciocnind cu un alt atom, un electron sau cu cea mai mică particulă de lumină - un cuantic, altfel - un foton, atomul nostru poate pierde unul dintre ele electroni El Orez Distribuția energiei în spectrul unui corp complet negru la diferite temperaturi și în spectrul Soarelui Linia întreruptă înclinată indică deplasarea maximului de intensitate cu creșterea temperaturii către unde scurte apoi capătă o sarcină pozitivă unitară, neechilibrată sarcina opusă a unui electron care și-a părăsit gazda Apoi devine un ion, sau un atom ionizat Dacă cel de-al doilea electron este smuls din atom, atunci acesta devine un atom dublu ionizat cu o sarcină dublă pozitivă Atomii nu se simt mai rău din cauza unor astfel de daune și pierderi în timpul ciocnirilor, dar prețuiesc în mod constant speranța de a-și restabili "economia" distrusă și de a-i reumple prin captarea unui electron, în timp ce, eliberați de "iobăgia", ei sunt numiți liberi, dar ei sunt în permanență amenințați de o nouă captivitate, deoarece sarcina negativă este atrasă de sarcina pozitivă a ionului Vai de electronii liberi care zboară încet! Sunt ușor de capturat Între timp, electronii rapizi se îndreaptă în siguranță printre ioni și este clar că, cu cât populația atomică pe unitatea de volum este mai rară (cu cât gazul este mai rar), cu atât le este mai ușor să scape din captivitate, menținând în același timp libertatea și, astfel, menținând un nivel ridicat ionizarea gazului Și cu cât mai multe particule împing într-un singur loc, cu atât mai des se pot ciocni și se pot reconecta Din fizică se știe că, cu cât temperatura gazului este mai mare, cu atât particulele sale sunt transportate mai repede electronii săi liberi din cu atât mai frecvente și mai frecvente sunt ciocnirile lor și cu atât fracțiunea atomilor săi este ionizată mai mare Viteza de mișcare a particulelor determină cât de des apar diferite coliziuni; pe baza acestui fapt, teoria poate prezice în avans care va fi distribuția energiei de-a lungul spectrului continuu la o anumită temperatură Cel mai bine studiată teoretic este radiația unui corp complet negru, care se numește așa deoarece este capabil să absoarbă toată energia incidentă asupra acestuia Un corp absolut negru are nu numai cea mai mare absorbție, ci și cea mai mare emisivitate la o anumită temperatură Radiația din filamentul unui bec sau din interiorul unui cuptor încins seamănă foarte mult cu radiația dintr-un corp negru Puteți crea un corp artificial, chiar mai asemănător cu un corp complet negru, îl puteți încălzi și vă puteți asigura, așa cum fac fizicienii, că distribuția energiei în spectrul său în funcție de temperatură corespunde teoriei S-a dovedit că stelele și Soarele au aproape aceleași proprietăți de absorbție și radiație ca un corp negru și, prin urmare, temperatura lor poate fi determinată din distribuția energiei în spectrul lor, despre care vom discuta mai târziu Așadar, nu vă jenați de faptul că Soarele este confundat cu un corp negru și, în plus, este absolut negru! Cărbunele negru își păstrează proprietățile unui corp absolut negru chiar și atunci când este fierbinte și orbitor Dar să revenim din nou la atomi, care pot fi imaginați pentru claritate ca o copie a sistemului solar în miniatură Cu toate acestea, electronii dintr-un atom pot ocupa doar anumite orbite și, spre deosebire de planetele din sistemul solar, pot sări de la una dintre ele la alta Energia unui atom este determinată de orbitele în care se mișcă electronii săi, orbitele interioare cele mai apropiate de nucleu corespunzând celei mai mici cantități de energie Pentru a transfera un electron dintr-un atom pe o orbită cu o rază mai mare, este necesar să se cheltuiască energie, iar această energie îi poate fi transmisă printr-o cantitate de lumină care a căzut pe el sau pe o altă particulă în mișcare Cu cât îi transmite mai multă energie prin ciocnire, cu atât electronul va fi mai departe de nucleu și, cu ceva ca și cum o energie mare s-ar desprinde complet de ea, adică ar zbura, iar atomul ar fi ionizat Cu toate acestea, un electron care a căzut în el nu trebuie să se plimbe mult timp pe o orbită mai îndepărtată de nucleu Legea inexorabilă a naturii este de așa natură încât, după o sută de milioane de secundă, electronul va sări din nou pe o orbită mai aproape de nucleu și, în acest proces, va renunța la o parte din energia sa sub formă de radiație Această energie este egală cu diferența dintre energiile electronilor corespunzătoare orbitelor exterioare și interioare Pentru atomi diferiți și pentru o combinație de orbite diferite atunci când un electron sare într-un atom, această energie este diferită Atomul dă diferența de energie menționată în spațiu sub forma unei porțiuni elementare sau cuantum de lumină, iar o anumită lungime de undă, o anumită culoare corespunde unei anumite energii cuantice Deci, un atom de hidrogen poate emite un cuantum de lumină roșie, un cuantic de lumină albastră etc Un atom de cadmiu poate emite și un cuantic de lumină roșie, dar cu o lungime de undă ușor diferită, deoarece diferențele de energie dintre diferitele orbite disponibile electronilor săi sunt oarecum diferit, decât într-un atom de hidrogen Structura învelișurilor de electroni ale atomilor ionizați, adică aranjarea orbitelor de electroni în ei, este diferită de cea a atomilor neionizați (neutri) și, prin urmare, cuantele emise de aceștia sunt diferite de cele ale atomilor neutri Cu toate acestea, pentru claritate, este posibil să prezentăm problema ca și cum, cu fiecare salt al unui electron pe o orbită mai aproape de nucleu, ar fi emis un sunet scurt cu un ton complet definit Setul de mulți atomi dintr-un gaz de hidrogen (nu foarte dens) emite cuante de toate mărimile care îi sunt disponibile, adică spectrul emis de hidrogen constă dintr-un număr de lungimi de undă individuale caracteristice acestuia, ale anumitor linii spectrale Același lucru se aplică atomilor altor elemente chimice și combinațiilor de atomi-molecule Acest lucru face posibilă determinarea din spectru a compoziției chimice a unui gaz care emite lumină, care a fost cunoscută din experimente de mult timp, dar abia recent a fost explicată pe deplin în legătură cu dezvoltarea teoriei structurii atomilor înșiși Atomul este ca un pian care poate scoate doar anumite sunete, doar anumite note, de asemenea, de altfel, corespunzătoare unor lungimi de unde sonore Fiecare tip de atom are propriul său set de "note" - liniile spectrale emise de acesta Cercetătorul de spectre nu poate, ca un tuner, să schimbe sunetul "notelor" atomilor, dar poate, mai bine decât un tuner, să observe diferența în două note aproape asemănătoare și să determine din ele tipul atomului său - pianul Spectrele atomilor ionizați sunt diferite, La V s ] Eb F s n k II I Roșu Verde Albastru Violet Orez Cele mai caracteristice linii de absorbție din spectrul Soarelui Prin tradiție, ele sunt notate cu litere mari și mici latine Liniile c și F aparțin hidrogenului, linia D sodiului, E fierului, grupului de linii b magneziului, G fierului, titanului și calciului, H și K calciului Liniile A, a și B nu se formează pe Soare; se numesc telurice și apar în atmosfera terestră Liniile A și B aparțin oxigenului terestru, linia a vaporilor de apă decât spectrele atomilor neutri Dacă toți electronii săi sunt smulși din nucleu, atunci atomul își pierde în general capacitatea de a radia, deoarece nu mai are electroni care să sară de pe orbită pe orbită, iar energia sa nu se schimbă Pare să se transforme dintr-un pian într-o simplă bucată de lemn fără coarde Astfel, se efectuează o analiză spectrală calitativă utilizând lungimile de undă ale liniilor din spectre Este folosit cu egal succes atât pentru corpurile cerești, cât și în numeroase domenii ale practicii pământești: în fizică, chimie, geologie, biologie, medicină și metalurgie Un gaz rarefiat își emite liniile luminoase caracteristice ale spectrului, emite propriul set de note luminoase, un fel de melodie, datorită excitării atomilor săi prin ciocniri cu alte particule de materie sau cu fotoni Așa cum acordurile pot intra într-o melodie, așa-numitele multiplete sau serii de linii, care de obicei apar împreună, intră în spectrul de linii al unui atom De exemplu, astfel de acorduri sunt o pereche de linii galbene în spectru sodiul și întreaga serie de linii din spectrul hidrogenului Ele apar întotdeauna împreună atunci când, din diverse motive, alte grupuri de linii pot fi absente în spectrul aceluiași atom Cu toate acestea, același gaz se comportă diferit dacă în spatele lui este plasată o sursă de spectru continuă mai fierbinte Fiind mai rece, absoarbe energia care cade pe el din exterior din regiunea spectrului continuu Atomii săi sunt capabili să absoarbă doar anumite lungimi de undă ale spectrului, nu toate Prin urmare, din compoziția spectrului continuu, numai undele acelor lungimi de undă sunt atenuate prin absorbție, pe care atomul în alte condiții le-ar emite el însuși Gazul produce linii întunecate în spectrul continuu la absorbție, corespunzând exact ca lungime de undă liniilor care îi sunt caracteristice în timpul radiației Spectrul de absorbție și spectrul de emisie al unui atom sunt, parcă, negativul și pozitivul aceleiași imagini dintr-o fotografie Desigur, după ce a absorbit energie și fiind excitat într-o stare cu energie mai mare, atomul, așa cum știm deja, trebuie să-și întoarcă aproape instantaneu achiziția Cu toate acestea, un cuantum de lumină este emis de un atom oriunde Numeroși atomi, care au primit energie dintr-o direcție specifică (de unde se află sursa spectrului continuu), o împrăștie în direcții diferite Ca urmare, nu toată energia conținută în acest spectru continuu, ci doar o parte a acestuia, va ajunge la observatorul care privește sursa spectrului continuu prin gazul rarefiat La lungimea de undă corespunzătoare, energia va veni slăbită, adică vom vedea o linie întunecată în spectru Imaginea descrisă se numește împrăștierea luminii de către atomi Îți poți imagina în așa fel încât cuantele emise în spectrul continuu să fie o grindină de tot felul de monede aruncate asupra ta în joc de o mulțime care stă în depărtare Dar imaginează-ți că între tine și mulțime sunt mai mulți băieți care, din răutate, interceptează din aceste monede, de exemplu, doar nichele și două copeici După ce au prins aceste monede, le aruncă oriunde Este clar că în setul de monede care au ajuns la tine va fi o lipsă de nicheluri și piese de doi copeici, deși unele dintre ele vor ajunge în continuare la tine Cu cât sunt mai absorbanți atomi pe calea fasciculului continuu al spectrului, cu atât este absorbită mai multă energie și cu atât linia întunecată a spectrului este mai întunecată sau, după cum se spune, mai intensă Într-adevăr, cu cât mai mulți băieți "nu conform regulilor" se implică în jocul cu monede, cu atât mai mare vei suferi pierderea în nichele și două copeici Cunoscând puterea de absorbție a atomilor (cunoscând dexteritatea băieților în prinderea monedelor), puteți număra numărul de atomi absorbanți (numărul de băieți) pe calea unui fascicul de lumină (într-un flux zburător de monede) În acest fel, analiza chimică cantitativă devine posibilă pe baza intensității liniilor din spectrul de absorbție În astronomie, sursele spectrului continuu sunt suprafețele fierbinți ale stelelor și Soarelui, constând din mase uriașe de gaz ionizat De asemenea, sunt înconjurate de atmosfere gazoase fierbinți, dar încă mai reci Imprăștirea luminii în aceste atmosfere produce linii întunecate în spectrele stelelor și ale Soarelui Aceste linii pot fi folosite pentru a face o analiză chimică calitativă și, în funcție de intensitățile lor, cantitativă a atmosferei stelelor și a Soarelui nostru Dacă ne amintim că atmosferele stelelor constau din multe elemente chimice, din multe tipuri de atomi, din care fiecare tip dă propria sa serie de linii, de parcă ar executa propria sa melodie, constând din diferite acorduri, atunci devine clar cât de bine un critic muzical un cercetător al spectrelor trebuie să fie, pentru a înțelege cacofonia liniilor spectrale, un amestec solid de note aparținând diferitelor arii și acordurilor Se întâmplă ca atunci când identificăm liniile spectrelor stelelor, o anumită notă să fie detonată Apoi trebuie să lupți pentru a stabili cărei melodie și cărui pian (atom) îi aparține de fapt Rămâne de spus cum spectrele dezvăluie mișcarea corpurilor cerești Amintiți-vă de principiul Doppler, familiar pentru noi din fizica școlară: dacă sursa oscilațiilor se mișcă în raport cu noi, atunci lungimea de undă a acestor oscilații, așa cum sunt percepute de noi, se schimbă Când se apropie, lungimea de undă se scurtează, iar când se îndepărtează, crește În cazul vibrațiilor sonore, care apar constant la măsurile din aceasta dă fluierul unei locomotive de curse Pe măsură ce se îndreaptă spre noi, sunetul fluierului său este mai mare, dar scade brusc când locomotiva, trecând pe lângă noi, începe să se îndepărteze repede În cazul vibrațiilor luminii, lungimile de undă din spectru se modifică Cu toate acestea, chiar și la viteze de sute de kilometri pe secundă, schimbările de culoare în spectru nu pot fi observate - modificarea lungimilor de undă este atât de mică Doar într-o anecdotă "științifică" face un șofer de mașină Orez Deplasarea liniilor în spectrul (absorbția) stelei Andromeda (spectrul mijlociu), indicând faptul că steaua se apropie de noi cu o viteză de km/s Deasupra și dedesubt sunt așa-numitele spectre de comparație obținute dintr-o sursă de lumină de laborator poate asigura că semaforul roșu al semaforului i s-a părut verde pentru că se repezi foarte repede spre semafor Pentru a face acest lucru, ar trebui să se grăbească cu o viteză de peste km pe secundă! Se poate observa doar deplasarea liniilor în spectru - o modificare a lungimii de undă D X Conform principiului Doppler, viteza v a mișcării sursei în raport cu noi unde X este lungimea de undă normală a liniei spectrului, ac este viteza luminii, egală cu km/s Când sursa de lumină și observatorul se apropie unul de celălalt, liniile spectrului se deplasează spre capătul violet al spectrului și spre capătul roșu atunci când se îndepărtează unul de celălalt Cu aproximativ o jumătate de secol în urmă, celebrul astrofizician rus A A Belopolsky a demonstrat că toate acestea sunt într-adevăr așa La Observatorul Pulkovo, a instalat în laboratorul său o serie de oglinzi cu rotație rapidă în care sursa de lumină era reflectată astfel încât imaginea acesteia se mișcă cu o viteză de aprox apropiate de acele viteze de mișcare a corpurilor cerești, la care doar unul poate observa cu încredere deplasarea liniilor în spectru, conform principiului Doppler De atunci, îndoielile cu privire la corectitudinea principiului descris mai sus au dispărut EMISIA RADIO ȘI "URECHILE" ASTRONOMLOR - RADIOTELECOP Orice corp încălzit emite unde electromagnetice - ultraviolete, vizibile, termice și unde radio, dar în proporții diferite, în funcție de proprietățile corpului și de temperatura acestuia; Am spus deja că pentru așa-numitul corp absolut negru - un radiator ideal, Planck a derivat o formulă care arată cum va fi distribuită energia în spectrul său complet, în funcție de temperatură Într-un corp încălzit, are loc o mișcare termică haotică a particulelor Energia cinetică, adică energia mișcării particulelor în timpul ciocnirilor lor, este convertită în energia unui câmp electric și magnetic, iar producția de energie electromagnetică crește odată cu creșterea vitezei mișcărilor, ceea ce determină temperatura Soarele, stelele și norii de gaz rarefiat interstelar emit emisii radio termice pe care le putem măsura Dar există și alte motive pentru emisia radio O particulă încărcată electric, atunci când își schimbă viteza, creează un câmp electromagnetic alternativ, adică radiază energie O modificare a vitezei unui electron, și anume decelerația, este produsă de un proton atunci când atrage un electron care zboară pe lângă el Puterea acestei radiații este extrem de mică, dar în gazele spațiului cosmic există mulți electroni și protoni și, în total, dau uneori o emisie radio semnificativă O modificare a vitezei electronilor și protonilor poate avea loc și sub acțiunea unui câmp magnetic Determină mișcarea electronului în spirală, iar accelerația experimentată de acesta generează radiații electromagnetice, în special emisii radio Acesta este procesul de bremsstrahlung magnetic și are loc și în Cosmos, unde există câmpuri magnetice În cazul în care electronii se mișcă cu o viteză apropiată de viteza luminii, în Într-un câmp magnetic apare și bremsstrahlung magnetic, dar cu o energie mult mai mare Se numește sincrotron după numele structurii utilizate în fizica nucleară - acceleratorul de particule - sincrotronul, unde a fost observată pentru prima dată o astfel de radiație Electronii a căror viteză este apropiată de viteza luminii se numesc relativiști Radiația de sincrotron a fost detectată și în spațiu Toate tipurile de emisii radio enumerate mai sus formează în domeniul de frecvență radio același spectru continuu, continuu, care se observă în analiza spectrală Din păcate, emisia radio continuă a corpurilor cerești nu ajunge la noi în totalitate din cauza absorbției sale în atmosfera terestră Mai exact, undele radio sunt absorbite de straturile superioare electrificate ale atmosferei, numite ionosferă Fereastra de transparență în ionosferă lasă disponibile pentru radiație lungimi de undă de la - m până la x/ cm Undele microradio de aproximativ mm lungime trec prin atmosferă deja slab De data aceasta ele sunt împiedicate nu de straturile electrificate de aer, ci de vaporii de apă din atmosferă Astfel de valuri sunt adiacente undelor termice și, după cum se știe, sunt foarte puternic absorbite de apă Prin această "fereastră radio" ne uităm doar, dacă vreți - ascultați, la ceea ce se întâmplă în domeniul radio în afara atmosferei pământului Numai în acest interval este posibil să se trimită semnale radio de pe Pământ în spațiu De la navele spațiale interplanetare din afara atmosferei terestre, acum a devenit posibil să se primească și să transmită semnale radio la orice frecvență, dar până acum navele spațiale nu pot încă să ia la bord echipamente radio atât de puternice și surse de energie necesare pentru a studia foarte slab sau foarte îndepărtat emisie radio cosmică Frecvența la care se realizează emisiunea este convertită în receptorul radio într-o frecvență audio, în zgomot Când există multe interferențe, aceste zgomote străine îneacă concertul de care ne interesează, mai ales dacă este transmis de o stație slabă sau foarte îndepărtată Și în radioastronomie se vorbește despre zgomot Aceste zgomote sunt create de multe procese din Cosmos; deoarece spaţiul dintre corpurile cereşti mi, numit airless, nu este gol Transportă particule electrice încărcate, are câmpuri magnetice Zgomotul și atmosfera noastră și chiar radioul în sine Pentru a combate aceste zgomote și a izola de ele emisia radio a unui corp ceresc de care avem nevoie - aceasta este sarcina principală a radioastronomului Pe măsură ce sensibilitatea receptorului radio crește, în general, crește și zgomotul Înregistrarea emisiilor radio se face acum automat cu ajutorul înregistratoarelor Stilul dispozitivului de pe o bandă de hârtie în mișcare înregistrează "nivelul", adică puterea semnalului de intrare Zgomotul este reprezentat de o bară zimțată, iar semnalul este reprezentat de un vârf deasupra acestuia, cu cât mai mare, cu atât semnalul este mai puternic Procesarea unor astfel de înregistrări este o chestiune complexă În special, este necesar să se țină cont de caracteristicile recepției radio Adesea dispozitivul reacționează nu numai la emițătorul către care este îndreptat, ci și la niște emițători amplasați în lateral, deși cu o sensibilitate mai mică Așa "ascultă" astronomii zgomotul radio și emisiile radio Antena unui radiotelescop este ca urechea unui astronom Cu cât "urechea" unui radiotelescop este mai mare, cu atât antena este mai mare, cu atât mai multă energie provine de la stelele îndepărtate pe care le captează Antenele radiotelescopului vin într-o mare varietate de modele Cel mai asemănător cu un telescop optic reflectorizant este un radiotelescop, care are aceeași oglindă ca și partea sa principală, dar una metalică Acesta este un castron uriaș, în centrul căruia, unde este colectată radiația, este plasat un iradiator - o antenă mică Din aceasta, energia este transmisă prin ghidul de undă în camera în care se află echipamentul de recepție Oglinda este îndreptată către zona dorită a cerului din această cameră prin apăsarea butoanelor dorite care controlează electric mișcarea telescopului Diferența dintre un radiotelescop și un telescop optic este că norii nu reprezintă o piedică pentru acesta Undele radio trec și prin ele Norii nu întrerup observațiile, dar cât de obositoare sunt observațiile continue în noaptea lungă de iarnă! După cum știți, pentru ca o oglindă să colecteze razele cât mai precis posibil în focalizare, este necesar ca abaterile suprafeței sale de la forma corectă să nu depășească lungimi de undă mai mari ale radiației primite Lungimea undelor luminoase este mai mică de un micron, iar lungimea undelor radio este de centimetri și metri Prin urmare, oglinda unui radiotelescop poate fi realizată cu mult mai puțină precizie decât o oglindă optică și Orez Radiotelescop al observatorului Jodrell Bank (Anglia) cu diametrul de m radiotelescoapele mari sunt mai ușoare Acest lucru este important în două privințe În primul rând, colectează mai multă energie În al doilea rând, în comparație cu radiotelescoapele mici, rezoluția, adică capacitatea de a distinge separat două surse de emisie radio la o distanță unghiulară mică una de cealaltă, este mai mare Dar puterea de rezoluție scade odată cu creșterea lungimii de undă Cu toate acestea, radioastronomia acum atinge o precizie în determinarea poziției sau dimensiunii unei surse chiar mai mare decât în cazul celor mai bune observații optice O oglindă mare solidă are o masă foarte mare Din fericire, sunt cunoscute zgârieturi minore pe oglindă sunt de ori mai mici decât lungimea de undă, nu interferează Prin urmare, oglinda unui radiotelescop proiectat pentru unde radio de măsurare poate fi perforată fără a fi afectată cu găuri de până la cm în diametru, prin urmare, este posibil să se facă oglinda să nu fie solidă, ci sub forma unei plase metalice Acest lucru îi reduce greutatea, facilitează producția și îi reduce semnificativ costul Radiotelescoapele cu oglinzi au ajuns așadar, în câțiva ani, la un diametru de aproape o sută de metri (!) Dar, pe de altă parte, masa lor este de sute de tone, chiar dacă sunt zăbrele Este clar că cu asemenea dimensiuni, radiotelescoapele nu sunt plasate într-un turn, ci direct într-o zonă deschisă Cu cât telescopul este mai mare și mai greu, cu atât este mai dificil să îl rotești și chiar cu precizia necesară și să urmărești rotația zilnică a cerului cu el Prin urmare, uneori merg să limiteze mobilitatea telescopului, instalându-l astfel încât să poată observa cerul doar în apropierea meridianului sau chiar doar în apropierea zenitului Care este cel mai bun și cel mai mare radiotelescop acum? Îmi este greu să răspund la asta În primul rând, se construiesc tot timpul telescoape noi și mai mari și înainte de a termina această carte, înainte de a fi publicată și de a ajunge în mâinile tale, situația se va schimba În al doilea rând, polițiștii radio sunt foarte diferiți Au capacități de propulsie diferite, unele sunt mari, dar făcute pentru a primi doar valuri foarte lungi, în timp ce altele sunt mai versatile Cea mai mare oglindă a radiotelescopului este complet nemișcată și este instalată în partea de jos a gurii unui vulcan stins de pe insula Puerto Rico Diametrul său ajunge la m! Îndreptarea acestuia spre luminare, care este posibilă numai în apropierea zenitului, se realizează prin deplasarea cabinei suspendate pe cabluri între catarge la o înălțime de m Există polițiști radio sub forma multor oglinzi mici coordonate între ele La Observatorul Pulkovo, un radiotelescop are forma unui arc cu capete distanțate la m În URSS a fost instalat și un radiotelescop dintr-un sistem de oglinzi situate de-a lungul unui arc de cerc cu diametrul de m Există radiotelescoape (interferometre) sub formă de cruce cu laturile care se întind pe sute de metri și corp osprey-antene sub forma unui cadru plat cu numeroase tije montate pe el - dipoli Când vezi astfel de structuri gigantice, "ca nimic altceva", nici măcar nu vei ghici că acestea sunt radiotelescoape Interoferometric de cea mai mare precizie Orez Radiotelescop uriaș cu inel orizontal RATAN- al Academiei de Științe a URSS din Caucazul de Nord metoda se realizează atunci când observațiile radio ale unui obiect sunt efectuate simultan de două radiotelescoape mari, la distanță unul de celălalt după diametrul globului Separarea mai mare a radiotelescoapelor, o bază mai mare nu este încă posibilă Folosind metoda descrisă, este posibil să se măsoare unghiuri pe cer de ordinul ", (!), care este inaccesibil telescoapelor optice Deci, ingineria radio conectează și Pământul cu lumea stelară În cuvintele unui poet: Tăcere într-o noapte geroasă Aer de pădure fermecat, Pământul este cufundat în cristal, Stelele îi vorbesc Licurici ai spațiilor fără fund, Luminari ale eternului basm al basmelor, Atât de sus, atât de departe Deasupra ramurilor de mesteacăn și ulm Pământul le vorbește despre noi Și, sub o antenă întinsă, Tu stai, necoborând ochii, La o confruntare cu Universul (A Kova Lenkov) ATINGEREA ASTRONOMELOR: RADAR ȘI LASER (ESTE POSIBIL SĂ PIMȚI PLANETELE ȘI SĂ ILUMINAȚI LUNA?) O metoda importanta care in fiecare an ne aduce din ce in ce mai multe noi oportunitati este radarul - determinarea pozitiei (locul latinesc inseamna "loc") a unui obiect care reflecta undele radio pe care le trimitem catre acesta Radarul s-a dezvoltat în timpul celui de-al Doilea Război Mondial, dar după aceea și-a găsit aplicația într-una dintre cele mai pașnice științe - astronomia După cum știți, cu ajutorul ingineriei radio, undele radio pot fi colectate și trimise într-un fascicul aproape paralel, ca, de exemplu, o oglindă concavă a unui reflector trimite un fascicul îngust de lumină de la o sursă plasată în centrul său Într-un fascicul îngust, energia undelor electromagnetice este împrăștiată puțin și poate ajunge la un obiect îndepărtat, având suficientă putere pentru ca fasciculele reflectate să revină la punctul de livrare a semnalului cu energie care să permită înregistrarea acestuia de către un receptor radio În acest caz, undele radio sunt trimise în impulsuri foarte scurte, dar puternice Determinând direcția din care ne vine un semnal reflectat puternic atenuat prin împrăștiere, aflăm poziția obiectului în firmament Măsurarea cu echipamente precise a timpului din momentul în care a fost trimis semnalul în momentul în care sosește semnalul reflectat, știm și distanța până la obiect, deoarece undele radio, precum lumina, se propagă cu o viteză de km/s După radarul navelor și aeronavelor din timpul războiului, s-au gândit: "de ce să nu aplicați această metodă și pe Lună?" Adevărat, Luna este deja vizibilă pentru toată lumea și distanța până la ea și locul ei vizibil pe cer Orez Antenă radar, cu care oamenii strigau "ay" către Lună în orice moment a fost cunoscută de mult din măsurători și calcule astronomice Dar a fost interesant să verificăm acest lucru prin metoda ingineriei radio și poate chiar să clarificăm dacă timpul de călătorie a undelor radio înainte și înapoi este foarte precis determinat: ar trebui să fie puțin mai mult de două secunde Calculele posibilității radarului Lunii au fost făcute pentru prima dată în URSS în de L I Mandelstam și N D Papaleksi (după cum vedem, teoria este necesară și aici!) Pentru radarul Lunii, din cauza pierderilor de energie pe o cale atât de lungă, este necesară o putere mare de transmisie radio, iar un astfel de experiment a fost efectuat abia în în SUA și Ungaria O creștere a puterii emițătorilor radio și a sensibilității echipamentelor radio de recepție au făcut posibilă în scurt timp "atingerea" corpurilor cerești din ce în ce mai îndepărtate cu un fascicul radio Deja în , a fost realizat în URSS (sub îndrumarea academicianului V A Kotelnikov), precum și în Anglia și SUA, radarul planetelor Venus, Mercur, Marte și, în sfârșit, Jupiter și Saturn, mai îndepărtate de noi De o importanță deosebită a fost radarul lui Venus, care a făcut posibilă determinarea distanței până la acesta în timpul observațiilor și calcularea din aceasta semiaxa majoră a orbitei sale cu o precizie mai mare decât se putea face anterior prin metode astronomice Acest lucru a oferit o cunoaștere mai precisă a principalului nostru "rigla de măsurare" - distanța de la Pământ la Soare Se numește unitatea astronomică a distanțelor (abreviată ca AU), deoarece în aceste unități măsuram toate distanțele din univers Chiar și înainte, astronomii determinau cel mai precis distanța până la Soare, măsurând direct distanța până la orice corp ceresc cât mai aproape posibil de noi Distanța de la Pământ la Soare a fost calculată de aici, folosind faptul că semi-axele majore ale orbitelor tuturor sateliților Soarelui sunt conectate prin legea a treia a lui Kepler cu perioadele lor de revoluție, determinate din observații foarte precis Acum valoarea acceptată a unității astronomice este de km Dar posibilitățile de utilizare a radarelor s-au dovedit a fi mai largi decât simpla determinare a distanței dintre centrele Pământului și planete Cu un fascicul suficient de îngust de unde radio incidente și cu suficientă precizie în determinarea timpului de trecere a semnalului radio, este posibil să se măsoare distanța până la diferite puncte de pe suprafața planetei În acest fel, se poate studia relieful său - înălțimea munților, locația zonelor joase etc , ceea ce este deosebit de important pentru planetele a căror suprafață ne este ascunsă de norii care plutesc în atmosferele lor Natura semnalului reflectat de pe planetă depinde de gradul de netezime al suprafeței sale Dacă suprafața planetei este netedă, atunci, reflectându-se ca o oglindă în direcția noastră, va reflecta undele radio numai de partea centrală a emisferei care se află în fața noastră Semnalul reflectat va avea o explozie Întreaga emisferă vizibilă a planetei va reflecta undele către radar doar atunci când unda radio trimisă peste tot cade pe versanții munților, perpendicular pe direcția căderii sale Apoi semnalul reflectat "răspândit" în timp Astfel, puteți evalua și compara gradul mediu de netezime al diferitelor planete În plus, radarul permite să stabilească rotația planetelor în jurul axei Dacă planeta se rotește (dar dacă axa ei nu este îndreptată în același timp către observator!), atunci una dintre "marginile" sale se apropie de noi, iar cealaltă se îndepărtează Conform legii Doppler, lungimea undei electromagnetice care vine de la aceste margini trebuie să se modifice: în primul caz, scăderea, în al doilea, creșterea Lungimea de undă reflectată din centru nu se va modifica Ca urmare, "lățimea" semnalului reflectat, ca interval de lungimi de undă, sau frecvențe, va fi mai mare decât lățimea semnalului transmis Semnalul va fi "untat" în frecvență și cu cât mai mult, cu atât viteza liniară de rotație a planetei va fi mai rapidă Deci, puteți seta viteza liniară de rotație și, cunoscând dimensiunea planetei, puteți calcula perioada de rotație a acesteia În acest fel, s-a putut stabili în sfârșit rotația extrem de lentă a lui Mercur și Venus Metodele anterioare de schițare a petelor pe suprafața lor și metodele spectrale nu erau de încredere În cele din urmă, radarul vă permite să determinați distanța până la "stelele căzătoare" - meteoriți - și viteza acestora Dar despre asta vom vorbi mai târziu Poți să luminezi luna? Desigur, nu este nevoie să luminăm Luna pe o lună plină, oricum strălucește pentru noi Dar este posibil să iluminezi măcar o bucată din partea ei neluminată pe o lună nouă? Cât de departe este de lună? Se pare că acum este posibil să iluminați Luna, totuși nu întreaga Lună, ci doar o mică bucată din ea și, desigur, nu cu un reflector, ci cu un laser Un laser este un generator cuantic optic El este capabil să acumuleze lumină și să se transforme într-un fel de bombă luminoasă, care poate fi apoi descărcată instantaneu și emite lumină într-o singură direcție Laserul cu gaz folosește un cilindru cu un amestec de gaze Dacă faci ca majoritatea atomilor sau moleculelor de gaz să devină excitați, atunci un atom excitat, când revine la starea sa normală, va forța alți atomi să se descarce, astfel încât se creează un proces de toaletă Laserele au dobândit deja numeroase aplicații științifice și tehnice Cu ajutor Telescoapele mari au reușit să trimită lumină laser în unele puncte din partea neluminată a Lunii și să le lumineze atât de puternic încât a devenit vizibilă în telescop În , laboratorul sovietic autopropulsat Lunokhod- transporta un reflector laser francez, format dintr-o serie de prisme de cuarț placate cu argint Semnalele laser reflectate de ele au fost recepționate de observatoarele situate în Franța și Crimeea Locația cu laser a Lunii, cu acuratețea sa ridicată, va face posibilă studierea derivei continentelor pământului, mișcarea polilor pământului și o serie de probleme din geodezia spațială și mecanica cerească Semnalele luminoase trimise de un laser de la un rover care se deplasează pe partea de noapte a Lunii vor permite ca acesta să fie monitorizat de pe Pământ (un reflector convențional ar fi invizibil) CAPTAREA RAZELOR DE ENERGIE MARE Atmosfera pământului, din fericire pentru noi, întârzie razele de înaltă energie care sunt distructive pentru viață, care vin pe Pământ din exterior Cu cât lungimea de undă este mai mică, cu atât mai multă energie transportă cuantele de radiație electromagnetică Acestea sunt, în special, razele X, care, după cum știți, au o energie de penetrare extraordinară Cu toate acestea, chiar și în călătoria lor lungă prin atmosfera Pământului își pierd energia în ciocniri cu molecule și atomi și, cel puțin în forma lor originală, nu ajung la suprafața Pământului Între timp, ele sunt de mare interes, deoarece sunt conectate cu procese intra-atomice, iar studiul emisiei lor ajută la înțelegerea proceselor din corpurile care le emit, la dezvăluirea mai profundă a naturii lor Chiar și razele cu lungime de undă mai scurtă, care transportă și mai multă energie, sunt eliberate, de exemplu, în timpul dezintegrarii radioactive Se numesc raze gamma În , un contor cuantic de astfel de raze, instalat pe o rachetă de mare altitudine, a descoperit o sursă de raze X în constelația Scorpion De la sfârșitul anului până la începutul lui , în doar ani, au fost descoperite aproximativ de surse cosmice de raze X Acest nou domeniu de studiu al electro razele magnetice care vin din Cosmos se dezvoltă rapid Soarele nostru este studiat și în raze X Astfel, acum primim mesaje de la Cosmos pe întreaga gamă de unde electromagnetice De la razele optice la termice și mai departe la unde radio, iar în cealaltă direcție - prin raze ultraviolete până la raze X Un alt tip de raze de înaltă energie sunt "razele cosmice", acum înțelese mai restrâns ca "razele de particule" din Cosmos Acestea sunt particule elementare, în principal protoni și electroni, care sunt ejectate în unele procese puternice la viteze apropiate de viteza luminii Prin urmare, energia lor cinetică și puterea de penetrare sunt colosale După cum se știe, deja la granițele atmosferei pământului reprezintă un mare pericol pentru astronauți în timpul expunerii prelungite Particulele de raze cosmice din afara atmosferei terestre, cum ar fi razele X, sunt acum studiate de la sateliții pământești artificiali O altă modalitate de a studia corpurile și procesele cosmice se bazează pe tehnici mai vechi Aceasta este așa-numita astronomie cu balon Cu ajutorul unor mănunchiuri de baloane, este posibil să ridicați telescoape destul de mari în stratosferă și să le stabilizați acolo, în principal pentru observarea Soarelui fără interferențe atmosferice DE OBSERVATOARE NATIVĂ Astronomia rusă, mândră pe bună dreptate de reprezentanții săi de seamă, avea în trecut o bază materială modestă, dacă lăsăm deoparte binecunoscutul Observator Pulkovo de primă clasă Pe vastul teritoriu al Imperiului Rus, pe lângă Observatorul Pulkovo, doar câteva mici observatoare universitare au studiat cerul, care rareori au angajat mai mult de doi sau trei specialiști - guvernul țarist nu a răsfățat în special știința și astronomia Sistemul socialist a schimbat radical situația, iar țara noastră a fost acoperită cu o întreagă rețea de fortărețe, asaltând secretele cerului Avanposturile acestor cetăți, avansate mult spre sud în epoca socialistă de către cei mai bătrâni veterani ai științei astronomice din Leningrad și Moscova, s-au transformat rapid în observatoare bine echipate ale republicilor fraterne În fostele colonii ţariste şi Orez Vedere generală a observatorului Pulkovo semicolonii, unde adesea nu exista un singur astronom specialist, cadrele naționale locale au devenit creatori egali ai științei adâncurilor cerești Acum, observatorul Pulkovo a fost îmbogățit cu noi instrumente de design intern Aici găsim telescoape cu sisteme noi inventate de Maksutov și Slyusarev, un telescop orizontal mare pentru studierea Soarelui, un nou tip de cerc meridian al lui Sukharev, instrumente spectrale și fotoelectrice, radiotelescoape puternice etc Laboratoarele auxiliare ale observatorului au crescut extraordinar Observatorul celei mai vechi universități din Moscova (altfel Institutul Astronomic de Stat, numit după P K o clădire nouă pe Dealurile Lenin, situată nu departe de minunata clădire înaltă a Universității din Moscova În Crimeea, sub cerul sudic întunecat, din a intrat în funcțiune baza de sud a Universității de Stat din Moscova, Orez Clădirea SAI pe Dealurile Lenin În depărtare se află clădirea înaltă a Universității de Stat din Moscova unde sunt instalate telescoape noi, mari, de până la cm în diametru Observatorul din Crimeea al Academiei de Științe a URSS din Simeiz, distrus de naziști, a fost restaurat și a fost construit din nou un observator mult mai mare lângă Bakhchisaray Ambii sunt uniți în Observatorul Astrofizic din Crimeea Dintr-unul dintre ele se deschide o vedere largă asupra mării și stâncilor versantului sudic al lanțului muntos Yayla, iar pe cealaltă sunt acoperite lanțurile de munți de pe versanții nordici ai aceluiași lanț muntos Acolo a fost instalat un reflector cu o oglindă de , m Un dispozitiv pentru filmarea Soarelui, camere puternice cu deschidere mare și dispozitive pentru fotografiarea cerului nopții, radiotelescoape și multe, multe alte dispozitive pentru "deschiderea chirurgicală" a atmosferelor corpurilor cerești au fost instalate La poalele maiestuoasei Alagez (altfel Aragats) din Byurakan, deasupra Văii Armeniei Orez Telescop reflectorizant de cm la observatorul GAIIP a crescut observatorul Academiei de Științe a RSS Armeniei Bine echipat, situat la latitudinile sudice și la mare altitudine, este unul dintre cele mai bune observatoare ale noastre Are si reflectoare cu oglinzi cu diametrul de si Orez Observatorul astrofizic Byurakan al Academiei de Științe a RSS Armeniei la , m Principalul profil al acestui observator este munca stelară și astronomică Tot în munți, pe lanțul muntos Kanobili, deasupra celebrei stațiuni Abastumani, nu departe de Borjomi, în Georgia, se extinde în fiecare an un observator astrofizic, care a făcut cel mai mult pentru a studia culoarea corpurilor cerești îndepărtate și pentru a studia praf în spațiul dintre stele Aici este cel mai mare dintre telescoapele sistemului Maksutov cu un diametru de cm În Azerbaidjan, lângă Shamakhi, în a fost pus în funcțiune un nou observator cu un reflector de doi metri și alte instrumente Observatorul Special de Astrofizică (SAO) a fost construit pe lanțul muntos înalt al Caucazului de Nord, pe care este instalat cel mai mare reflector de metri din lume, iar mai jos, în vale, uriașul radiotelescop RATAN- (vezi p ) și ) Observatorul minier de lângă Alma-Ata din Kazahstan a folosit cu succes telescopul Maksutov cu un diametru rom cm pentru a stabili cele mai fine detalii în nori de gaz interstelar Universitatea și alte observatoare au fost extinse considerabil sau construite pentru prima dată La baza acestora se află industria optic-mecanică internă tânără, dar în dezvoltare rapidă, bazată pe creșterea industriei grele în țara noastră *) PLANETE ȘI LUNII "INTELEPTE" Omul a învățat deja cum să facă planete, iar planetele nu sunt la fel cu natura creată Planetele create de natură se repezi în spațiu, surde, mute și oarbe Omul, pe de altă parte, a creat planete care seamănă cel mai mult cu asteroizii ca mărime și prin natura mișcării, dar planetele sunt "inteligente" Ei "văd" și "vorbesc" Planetele create de om "ascultă", deoarece primesc emisia radio a corpurilor cerești și semnalele radio trimise către aceste planete de pe Pământ În URSS și SUA, după al Doilea Război Mondial, au început lansările de rachete la mare altitudine cu diverse dispozitive automate și cu transmisie telemetrică Astfel de rachete, care se ridică în straturile rarefiate ale atmosferei, lasă sub ele nu numai toți norii, ci și un strat de gaz ozora, care absoarbe radiația ultravioletă îndepărtată a luminilor și face imposibilă studierea acesteia Chiar și aceste zboruri scurte de rachete echipate cu spectrografe automate și alte instrumente ne-au oferit informații foarte valoroase Pe lângă datele despre structura atmosferei în sine, acestea, în special, au făcut posibilă pentru prima dată studierea spectrului ultraviolet îndepărtat al Soarelui, a radiațiilor sale X, și, prin urmare, a înțelege mai bine natura acestuia La octombrie , în URSS a fost lansat primul satelit artificial de pe Pământ din istoria omenirii A fost un triumf al științei și tehnologiei sovietice, ♦) Cititorii pot afla mai multe despre istoria observatoarelor și activitățile lor din monografiile autorului acestei cărți: Eseuri despre istoria astronomiei în Rusia - Moscova: Gostekhizdat, , p ; Eseuri despre istoria astronomiei în URSS Moscova: Fizmatgiz, , p B A Vorontsov-Velyaminov pentru că aici omul a depășit pentru prima dată gravitația Pământului și a creat o lună artificială, nu o rachetă de mare altitudine care să cadă curând, ci un mic laborator care a înconjurat Pământul timp de câteva luni Dezvoltarea rapidă a cosmonauticii - zboruri în spațiul cosmic, calea pe care a subliniat marele nostru compatriot K E Tsiolkovsky, este uimitoare Au fost lansate mii de sateliți artificiali Pământului, stații interplanetare automate către Venus, Mercur, Marte, Jupiter și alte planete Astfel de stații au furnizat o mulțime de informații despre planete, ceea ce a schimbat parțial ideile noastre anterioare despre ele Unele stații interplanetare coboară alte corpuri cerești la suprafață sau pun pe orbită sateliți artificiali ai Lunii și ai planetelor pentru studiul lor pe termen lung Transferul de informații de la ei pe Pământ, de la mare distanță, se realizează la comandă de pe Pământ Vom povesti în continuare despre rezultatele științifice obținute în timpul diferitelor lansări în spațiu Teoria lansării și zborului navelor spațiale se bazează direct pe legile mișcării corpurilor cerești studiate anterior de astronomie Aceasta este o altă dintre aplicațiile practice ale astronomiei la nevoile omenirii OBSERVAȚI ȘI EXPLORAȚI UNIVERSUL PENTRU DVS Deși majoritatea cercetărilor și descoperirilor științifice moderne necesită o pregătire umană specială extinsă, instrumente complexe și costisitoare și o literatură științifică extinsă în diferite limbi, care, prin urmare, trebuie să fie capabilă să citească, aceasta nu înseamnă că astronomul amator nu mai are oportunități de muncă creativă Este cu atât mai accesibil pentru toată lumea să urmărească fenomenele cerești și, pe baza a ceea ce citește în cărți, să poată găsi fenomene interesante pe cer, să le observe detaliile și, de asemenea, să le înțeleagă corect Chiar și o simplă contemplare a abisului înstelat care se deschide în fața noastră sub acoperirea unei nopți senine fără lună oferă unei persoane o satisfacție profundă Într-o astfel de noapte, o persoană pare să vadă și să simtă infinitul și eternitatea Doar o singură imagine a cerului înstelat oferă o experiență estetică profundă Iată ce am spus odată acum peste jumătate de secol: NOAPTE LUMINĂ STELELOR Noapte, confesiunile mele către tine! Noapte, toate laudele ție! Dai delicii de cunoaștere - am uitat de mult de lene De îndată ce s-a stins raza de soare, văd deja vestea despre tine: Pe cer, Pegasul de foc Și diamantele celor Șapte Stele Noapte, în tine fericirea este otravă Tu, prețuindu-mă de mult timp, Versezi lacrimi: focurile Hiadelor *) Tronul tău este Cassiopeia Tu conduci intregul univers Ești mai în vârstă decât Veda în sine Perseus pe pieptul tău Și diamantele Andromedei În inimă este o reflexie de foc Și bucuria noastră este enormă, Ce este deasupra capului nostru O ceașcă țesută de stele (Poezii ale autorului) Cu toate acestea, pe lângă contemplarea cerului, un amator poate studia astronomia, corpurile cerești din natură și chiar poate participa la dezvoltarea științei Acest lucru ne convinge de capacitatea nemărginită a naturii de către om, dă satisfacție minții Trebuie doar să alegi sarcini în funcție de punctele tale forte, corespunzătoare cunoștințelor și capacităților Trebuie să răspund la multe scrisori de la cititori Este plăcut să răspunzi unui cititor curios care vrea să afle mai multe sau descrie corect orice fenomen pe care îi este greu să îl înțeleagă el însuși Dar, din păcate, există cazuri când o persoană declară cu mândrie, de exemplu, că legea gravitației este incorectă, dar legea inventată de el (cu exactitate inventată) este adevărul În mod surprinzător, astfel de oameni uită că legea gravitației a fost testată de-a lungul secolelor de mulți oameni și verificată ♦) Hyades - plângerile Greciei antice, * pe practică De exemplu, navele noastre spațiale sunt lansate și ajung la destinație, după cum știe toată lumea, pe baza acestei legi a gravitației și a dezvoltării ei matematice precise Legile, inventate de o persoană ignorantă, nu permit să se calculeze nimic și nu sunt confirmate de nicio practică Într-un cuvânt, activitatea de amator fără cunoștințele necesare nu poate da nimic în domeniul teoriei Este trist să citești scrisori care încep așa: "Am doar o educație de patru (sau șapte) clase, DAR cred că astfel de teorii sunt greșite și că așa este" Toată lumea înțelege că o persoană la bătrânețe nu poate prelua brusc un rol în balet și nu poate face o mașină electronică de calcul mai bună dacă nu a făcut niciodată acest lucru și nu are cunoștințele și experiența pentru asta Dar pentru că autorii cărților populare despre probleme fizice complexe încearcă să explice clar, unii oameni cred că ei înșiși pot crea la fel de ușor o nouă știință Dar destule despre aceia care pornesc pe calea greșită și nu își dau o socoteală sobră a capacităților lor și subestimează munca omenirii Fiecare amator poate vedea și urmări ceea ce vorbim aici cu un telescop, un binoclu și chiar cu ochiul liber Dacă nu există telescop, toată lumea poate face unul cu răbdare și dorință Corpurile cerești nu pot fi doar văzute, ci și fotografiate Puteți fotografia Luna, Soarele, eclipsele, cometele, mișcările planetare, constelațiile Puteți face propria dvs hartă fotografică a cerului Mulți amatori au obținut în ultimii ani fotografii magnifice ale cometelor de mare valoare științifică Printre amatori, chiar și fabricarea de radiotelescoape, desigur, a celor mici, a început să se dezvolte Unii amatori care sunt familiarizați cu ingineria radio au reușit chiar să trimită un semnal radio către Lună și să primească un semnal reflectat de la aceasta Observațiile așa-numiților nori nocturni, sau nocturni, luminoși, vizuali, fotografici, pot avea o valoare științifică serioasă și observații radio ale "stelelor căzătoare" - meteoriți Cu un telescop de putere medie, chiar și unul de casă, se pot schița util schimbările de pe planete Puteți observa modificări ale luminozității stelelor variabile sau puteți descoperi o stea nouă, ceea ce reușesc de obicei amatorii să facă De exemplu, au descoperit o nouă stea în constelația Cygnus în august Toate acestea sunt domenii pentru care astronomii profesioniști "nu au suficiente mâini" sau timp Cum să facem toate acestea, ce program să alegem, desigur, nu putem descrie aici Și fără asta, avem prea multe despre ce să vorbim Dar există ghiduri și instrucțiuni speciale pentru acest lucru De exemplu, să numim următoarele cărți: P G Kulikovsky Carte de referință pentru astronomie amatoare - ed a IV-a - M : Nauka, ; V P Ts e-s e v i h Ce și cum să observăm pe cer - Ed a V-a - M : Nauka, ; Calendarul astronomic Parte permanentă - ed a VI-a - Nauka, ; V A B r o n sh t e n Planetele și observarea lor - Ed a II-a - M : Nauka, Încercați să citiți singur cerul înstelat - marea carte a naturii, fără de care lectura dvs nu vă va oferi o înțelegere completă și corectă a ceea ce citiți CUM se fac descoperirile astronomice și cum nu se fac Niciun fapt sau teorie științifică nu primește o acceptare generală finală înainte de a fi testat de diferiți oameni de știință Știința diferă de fantezia neștiințifică inactivă prin faptul că fiecare persoană își poate verifica singur concluziile dacă dorește Există, totuși, două dificultăți aici Uneori, un fenomen poate fi observat doar cu ajutorul unor instrumente complexe și costisitoare și nimic nu se poate face fără ele În alte cazuri, pentru a verifica până la capăt toate calculele, trebuie să aveți pregătirea științifică adecvată Trebuie, de exemplu, să cunoaștem alte fapte astronomice, bine stabilite, trebuie să cunoști mecanica și chimia, trebuie să cunoști legile fizicii și să fii capabil să efectueze calcule matematice uneori foarte complexe În cartea noastră, vom încerca să ajutăm oamenii curioși să se familiarizeze cu modul în care oamenii de știință au ajuns la anumite concluzii, dar pentru aceasta va trebui să vă încordați mintea de mai multe ori, să înțelegeți desenul și să gândiți singur Nu e nimic de făcut aici Științele bazate pe matematică și fizică nu pot fi, desigur, luate la fel de ușor și fără pregătire ca o știință cu caracter descriptiv, de exemplu, ca o istorie populară a războiului sau ca o scurtă geografie a URSS Să sperăm că reprezentanții acestor științe nu vor fi jigniți de noi pentru această comparație În orice caz, vor fi de acord că descrierile și concluziile lor sunt mai clare pentru că se ocupă de fenomene mai familiare tuturor și mai evidente, nefiind nevoie de calcule Mulți își imaginează că descoperirile astronomice se fac astfel: o persoană stă la un telescop și vede dintr-o dată în el o nouă luminare cu proprietăți neobișnuite, cu unele mișcări Se întâmplă, într-adevăr, și așa În acest fel, este posibil, mai des în urma unor căutări speciale, să descoperim o stea sau o cometă "nouă" fulgerată brusc, care s-a apropiat de noi din adâncurile spațiului Adesea, acest lucru se face acum în laborator din fotografii ale cerului Dar știința avansează puțin în acest fel, iar descoperirile importante pentru știință rezultă dintr-un studiu sistematic, uneori pe termen lung, atât al acestor obiecte, cât și al obiectelor cunoscute de mult timp Luați, de exemplu, descoperirea unei stele "în mișcare rapidă" O astfel de descoperire poate fi făcută (sau poate să nu fie făcută!) în cursul unor studii sistematice ale mișcării aparente a stelelor pe cer Există două moduri aici: una dintre ele este de a compila un catalog de coordonate stelare cu acuratețe maximă, ca urmare a observațiilor pe termen lung cu un telescop Timp de ore, în nopțile senine fără lună, marcați (cu o precizie de sutimi de secundă) momentul în care o stea trece printr-un filament vertical vizibil în câmpul vizual al telescopului și apoi urcați pe o scară în întuneric pentru a citi unghiul dintre direcția telescopului și orizontul în mai multe microscoape într-un cerc gradat Sunt necesare mai multe microscoape pentru a elimina erorile introduse de fabricarea de cerc neperfectă, împărțite în grade și fracțiile lor și prin inexactitatea minusculă a unei mașini de divizare Și pentru a fixa momentul, se face un semn pe o bandă telegrafică în mișcare continuă, pe care ceasul cel mai precis din subsol înregistrează electric secundele sub formă de liniuțe Momentul de care avem nevoie este determinat prin măsurarea poziției exacte a semnului de pe bandă la microscop Dar există și o eroare în citirile ceasului și se schimbă treptat! Această eroare trebuie determinată în mod constant din observațiile stelelor În cele din urmă, a fost întocmit un catalog cu coordonatele a mii de stele Acum trebuie să-l comparăm cu un catalog compilat exact la fel cu zeci de ani în urmă, pentru a găsi stele cu coordonatele modificate vizibil - "zburătoare" Acest catalog a fost întocmit de oameni care, poate, nu mai sunt în viață Încă nu și-au putut folosi directorul în acest scop Astfel, astronomia în mare măsură trăiește în trecut și lucrează pentru viitor O modalitate mai ușoară: puteți compara nu cataloage, ci fotografii ale acelorași secțiuni ale cerului obținute cu un telescop mare Dar și aici, intervalul de timp dintre imagini ar trebui să fie de zeci de ani Fiecare descoperire se bazează într-o măsură mai mare sau mai mică pe munca altor oameni, pe succesele lor, pe eșecurile lor, pe gândurile lor În vremea noastră, pentru a face o descoperire, trebuie să înveți multe, să știi multe În domeniul observațiilor este de obicei necesară tehnologia astronomică modernă, iar în domeniul teoriei, o cunoaștere profundă a fizicii și matematicii S-au scris multe cărți populare despre știință Ei încearcă pe scurt și cât mai simplu posibil să vorbească despre lucruri complexe, uneori greu de înțeles și, prin urmare, unor cititori li se pare că rezultatul științific se obține la fel de ușor și simplu pe cât se scrie despre el, trebuie doar să raționeze la Masă pentru ceai Aceeași impresie poate fi produsă de poveștile populare care, despre unele întrebări insuficient studiate, un om de știință gândește într-un fel, altul altul și al treilea altul în felul său Deși apar astfel de diferențe de opinie, toate sunt științifice Dar nu se poate crede că orice om poate Vă puteți exprima părerea și va fi la fel de valoroasă Din păcate, alături de milioane de oameni care înțeleg corect dezvoltarea științei, există încă sute de cititori care nu înțeleg acest lucru De regulă, autorii unor astfel de manuscrise analfabete nu sunt niciodată de acord cu indicarea erorilor și le trimit de la un specialist nefericit, care este forțat să răspundă altuia, în timp ce ei înșiși experimentează doar dezamăgire LUMEA SOLIDELOR k(r) [ti FRECVENT LUMEA SOLIDELOR Suntem cel mai familiarizați cu materia solidă de pe Pământ, dar în spațiul mondial se găsește în cantități mult mai mici decât gazul Cu toate acestea, materia solidă este mai complexă în structura sa, iar viața necesită "pământ solid" sub ea Planetele au o crustă solidă (poate nu toate și nu întotdeauna), nucleele mici de comete uriașe de gaz și corpuri cerești mici (până la particule de praf) care se repetă în spațiul mondial sunt solide Să-i cunoaștem CAPITOLUL PRINCIPALI MEMBRI AI FAMILIEI SOLARE PĂMÂNT DEPĂRÂT - SATELIȚI AI SOARELE Pământul este un satelit al Soarelui în spațiul mondial, care se învârte veșnic în jurul acestei surse de căldură și lumină, care face posibilă viața pe Pământ Alți sateliți, planetele sistemului solar, se învârt în jurul Soarelui; fiecare dintre ele primește mai mult sau mai puțină căldură și lumină solară, în funcție de distanța sa față de Soare, și sunt situate în următoarea ordine: Mercur, Venus, Pământ, Marte, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun și Pluto Suntem de patruzeci de ori mai aproape de Soare decât Pluto și de /* ori mai departe decât Mercur Aproape fiecare carte despre astronomie conține o descriere a unui model vizual al sistemului solar, în care soarele și planetele sunt reprezentate ca fructe diferite de diferite dimensiuni, iar orbitele, adică căile planetelor în jurul luminii centrale, sunt cercuri de dimensiuni diferite Nu este nevoie să descriem din nou tot un astfel de model Scopul său principal este de a arăta dimensiunile comparative ale planetelor și ale Soarelui și de a ajuta la imaginarea imensității distanțelor dintre planete în comparație cu dimensiunile lor Ne reținem că dacă km, reprezentând (rotunjit) distanța Pământului față de Soare și constituind o unitate astronomică de distanțe, sunt reprezentați în modelul nostru cu o lungime de un metru, atunci Soarele va fi reprezentat ca o cireșă, Pământul va fi reprezentat ca o bucată de praf, mai mică de o zecime de milimetru, cea mai mare dintre planetele Jupiter cu un cap de ac și cea mai mică dintre planetele Mercur și Pluto cu particule de praf, de două sau trei ori mai mic în diametru decât modelul de praf al Pământului Nici măcar nu vor fi vizibile cu ochiul liber Pe lângă membrii principali ai sistemului solar enumerați mai sus V {satelit Pluton -DESPRE Neptun sateliți sateliți Uranus YusputnikoZ - "Ltspayasyuo Saturn sateliți Jupiter Marte familia solară include sateliții planetelor, inclusiv Luna, care însoțește globul și îl luminează cu amabilitate noaptea De asemenea, include multe planete mici - asteroizi, comete mici și mari, despre care vor fi discutate mai târziu Dar chiar mai puțin decât asteroizii, meteoriții Acestea sunt pietre de toate dimensiunile posibile, mai ales mici, care se repezi în spațiul mondial În fiecare an, unii dintre ei cad pe Pământ Circulația planetelor în jurul Soarelui și a sateliților în jurul planetelor lor este aproape de mișcarea uniformă într-un cerc, dar diferă ușor de aceasta, așa cum a descoperit Kepler cu trei secole în urmă, care a rafinat marea descoperire a strălucitului om de știință polonez Copernic LEGILE LUI KEPLER rasă- Mrnuray^ Orez Ordinea de poziție a planetelor față de Soare și dimensiunile lor comparative Dimensiunile planetelor în comparație cu distanțele dintre ele sunt mărite de de ori mic schematic sateliți Kepler a descoperit trei legi ale mișcării planetare care determină complet această mișcare Cel care de la coincide cu Soarele *) A doua lege a lui Kepler când planeta mișcă segmentul planetele sunt prezentate prin cercuri subliniat în prima lege, planetele rulează în jurul Soarelui în elipse, în care unul dintre cele două focusuri va merge cu siguranță direct la unul rit asta al meu, conectând planeta cu Soarele *) După cum știți, o elipsă este o curbă, suma distanțelor până la orice punct din care două puncte date (se numesc focarele elipsei) este aceeași timpul descrie întotdeauna aceeași zonă Prin a treia lege, Kepler a stabilit că pătratele timpilor de revoluție ai planetelor P sunt proporționale cu cuburile distanțelor lor medii față de Soare a, adică "G unde simbolurile și se referă la oricare două planete Toate aceste trei legi sunt consecințe ale gravitației universale, așa cum a arătat Newton Ele sunt valabile și pentru mișcarea sateliților în jurul planetelor lor și pentru mișcarea oricărui corp sub influența atracției față de altul Numai în unele cazuri, mișcarea poate apărea nu de-a lungul elipselor, ci de-a lungul altor curbe deja deschise - o parabolă sau o hiperbolă (vezi Fig ) Au și focare, iar corpul principal va fi întotdeauna în centrul atenției unei astfel de orbite Dacă corpul nu se mișcă pe o orbită închisă, atunci, desigur, nu se poate vorbi despre perioada de revoluție, iar cea de-a treia lege a lui Kepler pentru astfel de orbite nu are sens În cazul mișcării de-a lungul unei elipse, așa cum a arătat Newton, este mai corect să scriem a treia lege după cum urmează: ^ ( ^-^ ) ^ Poate fi aplicat oricăror două mase M și M , dintre care prima are un satelit cu masa m care se rotește în jurul lui cu perioada P la o distanță medie ai, iar a doua masă M are propriul satelit de masă m cu o perioadă de revoluția P la o distanță medie a Conform acestei formule, se poate compara, de exemplu, mișcarea Lunii în jurul Pământului cu mișcarea Pământului în jurul Soarelui sau cu mișcarea satelitului lui Neptun în jurul planetei sale Dacă masele sateliților sunt neglijabil de mici în comparație cu masele corpurilor lor centrale, atunci ei pot fi neglijați în formulă Apoi, aplicând-o, de exemplu, la două planete - sateliți ai Soarelui, putem reduce masa Soarelui la numărător și la numitor, iar formula va lua forma în care Kepler însuși i-a dat-o Formula sa este aproximativă, dar este suficient de precisă pentru planetele sistemului solar, deoarece masa tuturor acestora, luate împreună, este de de ori mai mică decât masa Soarelui Rafinamentul dat de Newton este extrem de important prin faptul că permite determinarea maselor corpurilor cerești, pe care le-a introdus în formula celei de-a treia legi a lui Kepler Atracția planetelor una față de cealaltă este mică în comparație cu atracția lor față de Soare, dar provoacă abateri în mișcare, schimbă oarecum forma și poziția orbitelor Aceste abateri se numesc perturbații Pentru mulți ani de acum înainte, magnitudinea perturbațiilor poate fi calculată cunoscând masele corpurilor care interacționează și orbitele lor la un moment dat Mișcarea unei planete este ușor de imaginat dacă cunoașteți forma și poziția orbitei sale în spațiu, precum și poziția planetei pe orbită la un moment dat Există șase valori care caracterizează aceste date, ele se numesc elemente orbitale Dar pentru noi va fi suficient să facem cunoștință cu doar patru dintre aceste elemente ELEMENTE DE ORBITE Mărimea orbitei este caracterizată de mărimea semiaxei majore a elipsei a, exprimată în unități astronomice Pe fig este segmentul OA sau , de la centrul elipsei până la vârful acesteia Vertex Orez Orbita eliptică a planetei și a doua lege a lui Kepler Soarele este în punctul S elipsa , cea mai apropiată de Soare S, se numește periheliu \ aici planeta este cea mai apropiată de Soare și se mișcă cel mai repede Opus; punctul cel mai îndepărtat de soare se numește afeliu Cu cât elipsa este mai alungită, cu atât este mai mare diferența dintre distanțele planetei față de Soare la periheliu și afeliu, cu atât focalizarea elipsei este mai departe de centrul ei O Această alungire a elipsei este caracterizată de excentricitatea e, reprezentând din se intinde asa Orez Tipuri de orbite purtând distanța de la focalizare la centru până la lungimea semiaxei majore Pentru un cerc, e = , iar când e ajunge la unitate, atunci centrul elipsei merge la infinit Cu alte cuvinte, o elipsă este infinită prin aceea că ramurile sale tind să devină paralele între ele și se obține o curbă deschisă, numită parabolă O curbă și mai deschisă se numește hiperbolă} are e mai mare decât Cea mai scurtă distanță de la Soare la orbită, adică până la periheliu, se numește distanță de periheliu * Al treilea element i este unghiul la care planul orbitei luminii este înclinat față de planul orbitei pământului (față de ecliptică); El niem Pentru planetele care se mișcă toate în jurul Soarelui în aceeași direcție, înclinațiile orbitelor sunt foarte mici Dacă înclinarea este mai mare de ° (de exemplu, pentru unele comete), atunci aceasta înseamnă că direcția de rotație a corpului este opusă direcției de rotație a planetelor Al patrulea element îl vom numi unii numit tilt- din momentele în care luminarea trece prin periheliu Să-i spunem T Excentricitățile orbitelor marilor planete sunt mici, cea mai mare pentru Pluto: , , apoi pentru Mercur: , Excentricitatea orbitală a Pământului este de doar , , sau / , iar dacă desenați orbita Pământului cu o semi-axa majoră de un metru întreg, atunci semi-axa mică va fi cu doar un mm mai mică SPAȚIU ÎN împrejurimile planetei noastre natale Granița dincolo de care începe spațiul cosmic este înțeleasă de diferiți oameni în moduri foarte diferite Unii cred că spațiul cosmic începe deja la altitudini de - km, alții că granița este situată în afara atmosferei terestre Dar unde se termină atmosfera? cravata este la fel de nedefinita: la urma urmei, este rarefiata cu distanta fata de Pamant treptat si trece imperceptibil in mediul interplanetar Spațiul dintre planete în sens lumesc este un vid complet, un vid Cu toate acestea, în ea, pe lângă radiații (lumină, căldură și alte raze), există particule de gaze, electroni și praf cosmic Densitatea tuturor acestor particule este acum măsurată la distanțe diferite de Pământ și Soare cu ajutorul instrumentelor instalate pe sateliți artificiali Pământeni și pe stații interplanetare automate Pe parcursul câțiva ani de lansare, înțelegerea noastră despre împrejurimile Pământului s-a extins semnificativ Scopul cărții noastre nu include o descriere a atmosferei pământului și metodele de studiu ale acesteia Avem nevoie de o idee despre el pentru comparație cu alte planete și ne vom limita la câteva informații Norii obișnuiți de picături de apă sau cristale de gheață sunt concentrați în stratul inferior, convectiv al aerului, care are o grosime de până la km, în funcție de condiții Așa-numiții nori luminoși noctilucenți nocturni, care reprezintă o sarcină foarte plină de satisfacții pentru observațiile științifice amatorilor, plutesc în atmosferă la o altitudine de aproximativ km Razele aurorelor, care sunt o strălucire electrică a aerului datorită bombardării acestuia de corpusculi rapizi veniți din exterior, se extind uneori la înălțimi de sute de kilometri Densitatea straturilor superioare ale atmosferei variază semnificativ în funcție de procesele active care au loc la suprafața Soarelui, precum și de la zi la noapte La o altitudine de km are o medie de aproximativ - ~ g/cm Urmele tangibile ale atmosferei pot fi urmărite la altitudini de peste km Stațiile interplanetare automate și sateliții pământești artificiali au măsurat, de asemenea, densitatea prafului cosmic la distanțe mari de pământ Proprietățile sale pot fi studiate și prin modul în care împrăștie lumina Soarelui, crescând luminozitatea cerului în timpul zilei Până acum, dimensiunea și concentrația particulelor de praf cosmic au fost puțin studiate Este posibil ca Pământul ca întreg și atmosfera sa să încetinească mișcarea particulelor de praf cosmic și unele dintre ele să fie capturate Este posibil ca unele dintre aceste particule de praf să se fi format în explozii care însoţesc căderea meteoriţilor pe Lună Deci, diverse particule de gaz, molecule și atomi se repezi în spațiul interplanetar În plus, acolo sunt purtate pietre mari de meteoriți, meteoriți mai mici până la particule de praf cosmic Dar asta nu este tot Acolo rătăcesc și particule încărcate electric - protoni și electroni, care au și proprietăți foarte diverse Sub Orez Magnetosfera Pământului și centurile de radiații prin aceste proprietăți înțeleg diferențele de energie cinetică a acestora Cea mai remarcabilă descoperire a fost însă descoperirea centurilor de radiații ale Pământului Cu ajutorul echipamentelor instalate pe sateliți artificiali și stații interplanetare, s-a descoperit existența unui "nor" puternic aplatizat de particule încărcate electric în jurul Pământului Este situat în apropierea planului ecuatorului magnetic al Pământului În interiorul "norului" există zone inelare - curele cu o concentrație crescută de particule pe unitate de volum Această "coroană" terestră electrică se extinde până la opt raze terestre (până la km) În centura interioară, cea mai mare concentrație de particule este atinsă la altitudini de aproximativ km Aceste particule sunt în mare parte protoni Centura exterioară este mai lată și conține electroni cu o energie de mișcare de până la de electroni volți Centura interioară se formează ca urmare a distrugerii atomilor atmosferei noastre atunci când este bombardată de raze cosmice Razele cosmice sunt formate din particule care se deplasează cu viteze apropiate de viteza luminii Prin urmare, au o putere uriașă distructivă și de penetrare Ele vin la noi de la Soare și din regiuni îndepărtate ale Cosmosului Motivul apariției lor nu a fost încă clarificat în cele din urmă Părți din atomii degradați ai atmosferei sunt încărcate electric și încep să se miște în câmpul magnetic al Pământului de-a lungul liniilor sale de forță Câmpul magnetic al Pământului este o capcană pentru astfel de particule și ele se acumulează în el Originea centurii exterioare de radiații, descoperită de oamenii de știință sovietici în timpul zborului celui de-al treilea satelit, nu este încă clară Un fel de accelerator de particule apropiate de Pământ le accelerează și acționează intens atunci când Pământul intră într-un flux corpuscular, care uneori se desprinde de suprafața Soarelui Centurile de radiații reprezintă (pe lângă interesul lor științific enorm) un pericol pentru astronauți Studiul structurii și comportamentului centurilor de radiații este de importanță practică pentru dezvoltarea astronauticii STUDIAREA NATURII PLANETELOR SI A LUNII Planetele sunt tărâmuri îndepărtate, frați (surori, dacă vreți) cu planeta noastră natală, Pământul nostru Aceste pământuri îndepărtate sunt încă cele mai apropiate corpuri cerești de noi în Universul infinit Printr-un telescop, le vedem chiar discurile și, de exemplu, Jupiter, cu o mărire de doar de ori, este vizibil așa cum pare Luna cu ochiul liber Cu toate acestea, multe mistere care nu au fost rezolvate până în prezent sunt păstrate de fiecare dintre planete și, din păcate, știm mai puțin despre ele decât despre multe stele nemăsurat mai îndepărtate Spectrul planetelor care reflectă lumina Soarelui și nu au lumină proprie este aproape același cu spectrul Soarelui Acest "aproape" ne-a oferit în esență noutatea care a fost adăugată științei naturii planetelor în ultimele decenii Observațiile radio ale planetelor și Lunii și trimiterea de stații interplanetare automate către ele au adus și mai multe lucruri noi A trecut mult timp până când astronomii s-au convins că nu au văzut suprafețele multor planete, ci doar nori în continuă schimbare care învăluiau și ascundeau aceste suprafețe de noi printr-un telescop Acesta este cazul lui Venus, Jupiter, Saturn, Uranus și Neptun Prezența norilor vorbește, este adevărat, despre existența unor atmosfere puternice pe aceste planete, în special în ultimele patru, dar nu adaugă nimic la cunoștințele noastre despre cum arată suprafețele lor Acești nori, precum vălurile femeilor persane, ne ascund fața multor planete În domeniul studiului planetelor, a devenit posibilă măsurarea temperaturii acestora cu ajutorul termoelementelor și a altor instrumente, precum și din observațiile emisiei lor radio Aceste temperaturi se referă la suprafața vizibilă a planetelor, adică, în unele cazuri, la suprafața însăși, iar în altele, doar la anumite straturi ale atmosferei lor Datele despre temperatura planetelor, în unele cazuri, ne-au forțat în mare măsură să ne reconsiderăm opiniile anterioare cu privire la natura lor fizică Atmosfera joacă un rol important în condițiile de temperatură de pe planetă Este rău pentru planetă, care nu are o astfel de "pelerina" atmosferică! Pe Pământ în timpul zilei, norii și aerul însuși protejează solul de încălzirea excesivă, iar noaptea împiedică eliberarea căldurii acumulate în spațiul mondial Temperatura zilei și a nopții este oarecum egalată De asemenea, este clar că rotația planetei în jurul axei sale în raport cu Soarele contribuie la egalizarea temperaturii la suprafață, iar cu cât această rotație este mai rapidă, cu atât mai puternică Analiza spectrală nu ne poate oferi atât de multe informații despre planete precum despre stele, deoarece planetele strălucesc de lumina reflectată a soarelui Cu toate acestea, ar fi greșit să credem că el nu ne poate ajuta cu nimic în studiul planetelor De mult s-a ghicit că determinând viteza față de noi a celor două margini Opuse ale planetei din spectru conform principiului Doppler, puteți afla perioada de rotație a planetei în jurul axei sale Astfel, au fost stabilite în sfârșit perioadele de rotație în jurul axei lui Uranus și Neptun Distribuția energiei în spectrul continuu al planetei nu este o copie exactă a acesteia spectrul soarelui Dacă planeta, așa cum se spune adesea, dar inexact, reflectă doar lumina Soarelui ca o oglindă, atunci vom spune că această oglindă este strâmbă De fapt, distribuția energiei în spectrul planetei nu este aceeași ca și în spectrul Soarelui, deoarece suprafața oricărei planete, ca orice substanță, nu este o oglindă ideală, nu este o suprafață ideală albă și, prin urmare, nu reflectă în mod egal razele de lungimi de undă diferite În general, suprafețele roșii reflectă cel mai bine razele roșii; în spectrul luminii reflectate de acestea, partea roșie a spectrului, în comparație cu restul, va fi așadar mai strălucitoare decât în spectrul sursei de lumină care iluminează aceste substanțe Această luminozitate ridicată a razelor roșii din spectrul lor le conferă o culoare roșie După cum se știe de mult, gazele sunt compuse din molecule care se mișcă aleatoriu la toate vitezele posibile Viteza medie a acestora depinde de masa moleculelor și de temperatura gazului Viteza medie este mai mare, cu cât masa moleculelor este mai mică și temperatura este mai mare Pe de altă parte, atunci când o particulă de gaz atinge o anumită viteză limită sau critică, planeta nu mai este capabilă să o țină lângă ea însăși și să împiedice să fie transportată în spațiul interplanetar fără aer Cunoscând forța gravitațională pe suprafața planetei (crește cu masa planetei și scade rapid cu creșterea diametrului), această viteză critică poate fi calculată Pentru Pământ, este de , km/s pentru Lună , km/s etc S-a calculat cât de repede se disipează atmosfera fiecărei planete și s-a dovedit că, dacă Luna și Mercur au avut odată atmosfere dense, ar trebui să fie s-a risipit foarte repede Aceasta explică de ce în prezent nu observăm atmosfere pentru aceste corpuri cerești Moleculele atmosferei lor și-au abandonat de mult stăpânii lor slabi, Luna și Mercur*) În frumoasa noastră vecină Venus, existența unei atmosfere aproape la fel de dense ca cea a Pământului a fost stabilită pentru prima dată din observațiile unui rus strălucit ♦) Cu ajutorul instrumentelor de pe nave spațiale, s-a stabilit că există urme ale unei atmosfere slabe pe Mercur și pe Lună, totuși, astfel de "atmosfere" sunt atât de rarefiate încât nu pot fi comparate cu atmosfera bine perceptibilă a Pământ Orez Calea razelor solare reflectate de planetă către Pământ Atmosfera planetei și a Pământului sunt prezentate sub formă de puncte savantul M V Lomonosov în Marte are o atmosferă mai rară decât cea a Pământului Acest lucru a fost stabilit teoretic și confirmat ca urmare a lansărilor de stații interplanetare automate Planetele mari au atmosfere extrem de mari Atracția planetelor mari este capabilă să rețină (mai ales că temperatura de pe suprafața lor este scăzută) chiar și cele mai ușoare gaze (cum ar fi hidrogenul), care au cea mai mare viteză medie a moleculelor Din atmosfera Pământului, gazele cu cele mai ușoare molecule scapă cu ușurință Moleculele individuale care părăsesc atmosferele lui Jupiter și Saturn sunt atât de puține la număr încât declinul lor nu a avut încă timp să aibă vreun efect vizibil Spectrul planetelor cu atmosferă diferă de spectrul Soarelui nu numai în distribuție Mănânc energie de-a lungul ei Atmosfera planetei, așa cum spune, își pune machiajul pe spectru - provoacă apariția de noi linii și benzi întunecate în ea Același lucru se întâmplă și în atmosfera Pământului Într-adevăr, trecând prin atmosfera Pământului, lumina Soarelui este absorbită de moleculele acelor gaze care se află în ea; aceasta determină apariţia liniilor întunecate caracteristice acestor gaze în spectrul Soarelui În spectrul Soarelui, pe care îl observăm prin atmosfera Pământului, există linii aparținând vaporilor de apă atmosferici, oxigenului și azotului Aceste linii, numite telurice, se pot distinge de liniile aparținând însuși Soarelui, deoarece liniile telurice se intensifică pe măsură ce Soarele se apropie de orizont și grosimea atmosferei pătrunse de razele sale crește O altă metodă se bazează pe faptul că în spectrul marginii Soarelui, datorită rotației sale, liniile sunt deplasate din cauza efectului Doppler, în timp ce liniile telurice ocupă o poziție normală Lumina Soarelui pătrunde în atmosfera planetei și, reflectată de suprafața ei, pătrunde în atmosfera sfera ei încă o dată înainte să lovească Pământul Absorbția suplimentară a luminii solare de către moleculele atmosferei planetare va determina o creștere a liniilor telurice în comparație cu spectrul obținut direct al Soarelui sau apariția de noi linii în spectru dacă acest gaz al atmosferei planetare nu este prezent în atmosfera Pământului nostru VECHI ȘI NOU DESPRE COMPANIA NOSTRU ETERNĂ O persoană evaluează apoi informații noi atunci când le cunoaște deja pe cele vechi Dar eu, dorind să povestesc despre noi descoperiri, nu pot exprima aici acel lucru foarte mult și foarte interesant pe care îl știam deja despre Lună, despre eternul nostru tovarăș Dar sper, dragi cititori, că știți principalul lucru Desigur, știți că Luna este de patru ori mai mică decât Pământul în diametru, de de ori mai mică decât acesta în masă și că forța gravitațională acolo este de șase ori mai mică Când săream în sus, tu și cu mine ne-am fi ridicat acolo de șase ori mai sus (desigur, fără costum spațial!) Și am fi căzut mult mai încet Acum toată lumea știe deja că Luna este întotdeauna întoarsă spre Pământ de aceeași parte și până de curând nimeni nu spera să afle cum arată reversul Lunii, invizibil de pe Pământ Adevărat, au existat multe fantezii ale romancierilor pe acest subiect, iar oamenii de știință au recunoscut de mult timp că caracterul său general trebuie să fie foarte asemănător cu caracterul emisferei vizibile De asemenea, nu ar trebui să existe apă sau atmosferă, iar munții ar trebui să fie, de asemenea, predominant sub formă de circuri rotunde și cratere Diametrele munților inelului lunar sunt incomparabil mai mari în comparație cu înălțimea meterezului din jur decât cele ale craterelor vulcanilor terestre Absența unei atmosfere dense este soarta tuturor corpurilor cerești cu puțină gravitație la suprafață Nu pot reține gaze volatile Și cu cât forța gravitației este mai mare, cu atât atmosfera poate fi mai mare și mai densă Visul aparent irealizabil de a vedea emisfera Lunii invizibilă de pe Pământ a fost realizat la doar doi ani de la lansarea primului satelit artificial de pe Pământ în URSS Stația automată "Luna- ", lansată în URSS la octombrie , a înconjurat Lunii și în timpul Timp de de minute am fotografiat acea parte a ei pe care o persoană nu o văzuse niciodată Nu mai puțin remarcabil a fost faptul că imaginile de televiziune din fotografiile dezvoltate automat au fost apoi transmise pe Pământ la comandă Orez Fotografie cu partea îndepărtată a Lunii, obținută la octombrie de către stația interplanetară automată sovietică Zond- Îndeplinirea sarcinii descrise pare acum uimitoare, între timp, de atunci s-au produs emisiuni radio și televiziune (și chiar de calitate superioară) de la distanțe până la Jupiter, adică peste de milioane de km! Acestea sunt progresele fabulos de rapide în ingineria radio Pentru a surprinde partea invizibilă a Lunii pentru noi, împreună cu o parte din suprafața deja cunoscută a camerei, stația a trebuit să fie îndreptată exact către Lună la un moment dat A fost necesar să se orienteze stația în spațiu, deoarece din mai multe motive întotdeauna ^^Tlas/emt^P^dest^eRsnia / \ / Karlansnia\ >> z' X%k>nh%/ O SommerreloR / / O U^F^AanoL S) ^U^^lns X (/FaYari L O , RowlanRx Lan^auuh^te^\ n 'i (G) a Alamo er \o US\) (G*(tm)'(tm) ^e^PTI I SEA 'mons ">£W+ \ ^Gagari^weeRe Graff \L//OmROOP - •-• '" ' /ercialrung I MAREA DE EST - Orreazea/er Ferme ca/țgep \ Q Mandeliyatam , I/ OLRON Orez Harta schematică a părții îndepărtate a Lunii cu numele celor mai mari detalii se rotește Acest lucru a fost realizat printr-un sistem special de stații De asemenea, a fost necesar să se fotografieze o parte din emisfera deja cunoscută a Lunii, astfel încât atunci când se întocmește o hartă, poziția detaliilor nou descoperite să poată fi "atașată" acesteia Ulterior, Luna a fost atacată de instrumente care au căzut pe emisfera sa vizibilă și s-au prăbușit, dar a reușit să transmită la televizor o imagine a suprafeței care se apropia Atunci Luna a început să fie înconjurată în direcții diferite de sateliții săi artificiali, fotografiend-o de la diferite distanțe și din toate părțile Ca urmare, a o hartă a ambelor emisfere ale Lunii cu mai multe detalii și precizie decât hărțile multor regiuni ale Pământului S-a dovedit că "mările" - depresiuni cu o suprafață întunecată, create prin topirea scoarței lunare și revărsări de roci adânci - bazalt, sunt mai mici pe revers decât pe partea vizibilă, Orez Harta fotografică a emisferei vizibile a Lunii Cercurile marchează cele locuri de aterizare ale astronauților (Apollo), iar asteriscurile marchează locurile de aterizare ale Lunokhods- și și este presărată cu cratere în același mod ca și partea care este orientată spre Pământ Lucrul nou care a fost descoperit pe partea îndepărtată a Lunii sunt depresiuni mari rotunde, dar cu un fund strălucitor, numite talasoide (asemănătoare cu marea) Numele craterelor Luna au fost date prin acord între oameni de știință din diferite țări; au fost numite după oameni de știință de seamă Deci, pe Lună există cratere Platon, Arhimede, Copernic și altele Pe partea îndepărtată a Lunii, întâlnim nume mai moderne pentru noi: Marea Moscovei, cratere Orez Circuri lunare De sus în jos: Ptolemeu, Alfons și Arzahel Săgeata marchează dealul central al lui Alfons, lângă care s-a observat o degajare de gaz Korolev, Tsiolkovsky, Jules Verne, Edisson-, Hertz-sprung, Mendeleev, Gagarin și mulți, mulți alții La fel ca scoarța terestră, scoarța lunară s-a format prin alternarea construcției munților și tasarea unor vaste suprafețe pline cu masă stâncoasă topită (magmă), acționând gâturile din adâncuri și lava legate de revărsări de la vulcani Există cute pe scoarța lunară - lanțuri muntoase Se crede că multe cratere lunare mari s-au format în timpul proceselor vulcanice Din craterul Tycho (în onoarea astronomului danez Tycho Brahe) din emisfera sudică a Lunii, cu un diametru de km, razele de lumină se propagă în toate direcțiile strict de-a lungul razelor până la aproape jumătate din emisfera vizibilă Acesta este un strat subțire de materie ejectat din crater atunci când apare În aceste locuri au fost găsite acumulări de cratere mici Craterele lunare seamănă cu lacurile de lavă mult mai mici, cu margini relativ joase, găsite în Insulele Hawaii Într-adevăr, craterele lunare nu seamănă deloc cu vulcanii obișnuiți, deși în centrul unora dintre ei se află conuri abrupte, mai asemănătoare cu vulcanii Luna este recunoscută ca o lume moartă, pe care nu se observă semne de viață și chiar schimbări geologice (Ar fi mai corect să le numim selenologice, deoarece "ge" este limba greacă pentru Pământ, iar "selena" este Luna ) Prin urmare, observația astronomului Pulkovo N A Kozyrev merită un interes special a emisferei pământului Oceanele întunecate și continentele luminoase sunt vizibile - detaliile de pe ele nu au contraste de culoare care sunt mâncate de ceața atmosferei pământului Iar la marginile Pământului, din cauza atmosferei, nimic nu va fi vizibil deloc Mai multe detalii despre ceea ce este vizibil pe Pământ de departe sunt descrise mai târziu în eseul "Călătorii către Hermes și Hermes" Despre modul în care activitatea omenirii pe Pământ este vizibilă de pe Lună, voi spune în această carte în eseul "Există viață pe Pământ?" Suprafața globului este de ori mai mare decât cea a Lunii și, deoarece Pământul cu norii săi reflectă lumina mai bine decât Luna, ca rezultat, Pământul plin luminează nopțile satelitului său de de ori mai strălucitor decât Luna plină ne luminează Prin urmare, în apropierea lunii noi, când Luna arată ca o semilună îngustă, restul părții sale (noapte), iluminată de lumina Pământului, este de asemenea clar vizibilă Această strălucire a lunii se numește lumină cenușie Pe fundalul luminii cenușii, contururile mărilor lunare sunt clar vizibile Deosebit de interesante sunt condițiile pentru vizibilitatea Pământului de la polii lunari și alte locuri care sunt vizibile de pe Pământ de-a lungul marginii discului lunar Acolo, Pământul face mișcări complexe, deși mici, în apropierea orizontului Ele sunt cauzate de mișcarea neuniformă a lunii Când astronauții de pe Lună experimentează un pământ nou, Pământul rămâne vizibil deasupra sau sub Soare ca un inel strălucitor Acest inel este format din atmosfera iluminată din spate de Soare Ei bine, dacă Pământul se află direct în fața Soarelui, astronauții vor avea o eclipsă totală de soare, a cărei durată a fazei totale ajunge la /o oră În același timp, pe Pământ este vizibilă o eclipsă de Lună Când are loc o eclipsă de soare pe Pământ, aceasta nu arată spectaculos de pe Lună - o mică pată întunecată cu penumbră în jur străbate Pământul și atât Soarele pentru un astronaut de pe Lună face un cerc complet pe cerul înstelat și relativ la orizont într-o lună Pământul atârnă aproape nemișcat în asta sau alt loc de pe cer relativ la orizont, în funcție de poziția astronautului pe lună Unii autori consideră că pentru a explora Luna, astronauții trebuie să urmeze terminatorul (limita dintre zi și noapte) Aici temperatura poate fi mai favorabilă La ecuator, acesta ar trebui să se deplaseze cu o viteză de , km/h, iar la poli poți rămâne în aceleași condiții mult timp Aici razele soarelui planează mereu de-a lungul orizontului Stațiile automate sovietice au stabilit că Luna nu are un câmp magnetic similar cu cel al Pământului Câmpul magnetic al pământului determină, așa cum am spus, existența unei centuri de particule de înaltă energie în jurul pământului Luna nu are o astfel de centură Câmpurile magnetice sunt de de ori mai slabe decât cele ale pământului și sunt observate doar în unele locuri de pe Lună Sunt de origine locală Se crede că câmpul magnetic al Pământului se datorează curenților electrici care circulă în miezul său lichid Dacă acest lucru este adevărat, atunci absența unui câmp magnetic în apropierea Lunii sugerează că structura interiorului acesteia este semnificativ diferită de cea a pământului Din cauza lipsei unui câmp magnetic pe Lună, busola de pe aceasta este inutilă pentru astronauți și se va putea determina direcția doar după poziția Pământului și a stelelor pe cer Pentru ca astronauții să poată determina ora și coordonatele locației lor pe Lună, ei trebuie să învețe metode speciale: cele "terestre" sunt nepotrivite, deoarece Luna are o poziție diferită a axei sale de rotație, o perioadă diferită de și se mișcă în jurul Soarelui diferit decât Pământul Aceste metode au fost deja parțial dezvoltate și sunt dezvoltate în continuare ALTE DOUĂ LUNI DE PĂMÂNT, DAR SUNT FĂCITE DIN PRAF Ipotezele despre existența unui strat gros de praf omniprezent pe Lună nu s-au concretizat, dar, ca în compensație, astronomul polonez Kordylevsky a descoperit că Pământul mai are doi sateliți, încă două luni, iar aceste luni sunt formate în întregime din praf! Acești sateliți ai Pământului sunt vizibili cu ochiul liber doar din munți, în condiții excepțional de favorabile de transparență a aerului, poziția lor deasupra orizontului și atunci când Luna "adevărată" se află sub orizont Descoperirea a fost făcută de Kordylevsky încă din , dar în următorii ani, doar câțiva au reușit să vadă acești sateliți ai Pământului sub formă de pete neclare, extrem de slab luminoase de câteva grade în diametru Se deplasează printre stele pe aceeași cale ca și Luna și cu aceeași viteză, dar un loc merge întotdeauna cu ° înaintea Lunii, iar celălalt cu ° în spatele ei Din aceasta rezultă clar că ambii sateliți sunt la aceeași distanță de Pământ cu Luna și formează triunghiuri echilaterale cu Luna și Pământul Ele sunt situate în așa-numitele puncte de librare descoperite de Lagrange în secolul al XVIII-lea teoretic, atunci când studiem mișcarea a trei corpuri, dintre care două au mase mari, iar al treilea este foarte mic Sub acțiunea unor mase mari, al treilea corp în condiții arbitrare își va schimba rapid orbita Astfel, mișcarea sa va fi instabilă Dar dacă, după cum a demonstrat Lagrange, cele trei corpuri de la începutul mișcării sunt situate la vârfurile unui triunghi echilateral, mișcarea lor va fi stabilă și poziția relativă va fi păstrată Cu toate acestea, în prezența unor perturbații slabe, de exemplu, atracția altor corpuri, mai îndepărtate, un corp de masă mică va oscila oarecum în jurul vârfului triunghiului și va avea loc librarea acestuia Vârfurile celor două triunghiuri echilaterale descrise se numesc puncte de librare Lagrange În secolul XX au fost descoperite astfel de planete mici - asteroizi, care se deplasează în apropierea punctelor de librare din sistemul pe care îl formează cu Jupiter și Soare Kordylevsky a descoperit noi sateliți ai Pământului nu întâmplător Căuta meteoriți mari în apropierea punctelor de librare, care ar putea ajunge acolo din spațiul circumlunar Dar, în schimb, a descoperit norii respectivi, care pot fi doar nori de praf cosmic Trebuie să fie grupuri de particule de praf blocate lângă libre puncte valoroase în mișcarea sa neregulată în sistemul solar Acești nori, care reflectă lumina soarelui, trebuie să fie foarte rarefiați Diametrul lor este puțin mai mare decât diametrul Pământului Marginile lor sunt neascuțite, masa este necunoscută, dar foarte mică DUBLA CALDE A LUNII - MERCUR În ceea ce privește dimensiunea, masa, apropierea de Soare, densitatea atmosferică și densitatea medie, toate planetele pot fi împărțite în două grupe: planete de tip Pământ și planete de tip Jupiter Odată cu creșterea diametrului planetelor de tip terestru (și, aparent, a sateliților acestora), densitatea medie a acestora crește: Luna , ; Marte , ; Mercur , Venus ; Pământ , g/cm Acest lucru se explică prin abundența relativ mare de elemente grele de pe planetele mai apropiate de Soare Mercur, planeta cea mai apropiată de Soare, este greu de studiat deoarece se pierde în mare parte în razele sale Prin urmare, ideile inițiale despre Mercur erau în mare măsură eronate Mercur își finalizează revoluția în jurul Soarelui în de zile pământești, adică se grăbește în jurul Soarelui "ca un nebun", din "punctul de vedere" al planetelor care se mișcă încet în jurul Soarelui Când Mercur este vizibil pe cer departe de lumina zilei, apoi printr-un telescop, apare ca Luna în primul sau ultimul sfert, adică ca un semicerc Din observarea unor pete vagi vizibile pe ea, astronomii au ajuns la concluzia că Mercur, ca un iepure, fermecat de privirea unui șarpe, nu se poate întoarce față de Soare și îl înfruntă cu aceeași parte Așadar, se credea că Mercur (în trecut - simbolul zeului grec al comerțului și călătoriei) se învârte în jurul Soarelui, ca și cum nu ar fi îndrăznit să-și ia "fața" de pe el Au fost chiar realizate hărți ale emisferei iluminate a lui Mercur, care, totuși, nu se bucurau de o mare încredere Observațiile radar din în Statele Unite au arătat în mod neașteptat că perioada de rotație a lui Mercur în jurul axei sale față de stele este de aproximativ de zile! Deci, în raport cu soarele Mercur, deși încet, dar se întoarce în direcția înainte Fiecare dintre emisferele sale este iluminată din când în când de Soare Nu are o emisferă de zi veșnică și o emisferă de noapte veșnică, iar ziua solară pe ea durează de două ori mai mult decât anul său! Cum se poate reconcilia acest lucru cu perioada dedusă din schițele anterioare ale petelor de pe Mercur? Contradicţie? S-a dovedit că nu există nicio contradicție Intervalele dintre momentul desenării acelorași pete de Mercur în aceeași poziție pe discul său cu aceleași faze sunt satisfăcute nu numai de o perioadă de de zile, ci și de altele, inclusiv o perioadă de , zile Această perioadă este în concordanță cu perioada obținută din observațiile radio Soarele provoacă o cocoașă de maree pe planetă, mereu atrasă spre ea Dacă planeta se rotește rapid, atunci acest fenomen creează ceea ce se numește frecare de maree Încetinește rotația planetei Dacă orbita planetei este exact circulară, atunci de-a lungul secolelor rotația sa față de Soare se poate opri complet Acest lucru nu s-a întâmplat cu Mercur, deoarece orbita sa are o excentricitate mare Aceste calcule, bazate pe teoria gravitației, mai exact, pe teoria mareelor, au explicat chiar cantitativ noua perioadă de rotație a lui Mercur, constatată din observațiile radio În lumina descoperirii că pe Marte, precum și pe Lună, există mulți munți inelari - cratere, era de așteptat ca pe Mercur să fie mulți dintre ei La urma urmei, ca mărime este intermediară între Lună și Marte Acest lucru a fost arătat de fotografiile făcute în la distanță apropiată de stația interplanetară americană Mariner , care a zburat pe lângă Mercur de trei ori Au fost transmise câteva mii de fotografii de diferite scări, făcând posibilă construirea de hărți ale unei părți semnificative a suprafeței la fel de detaliate precum hărțile Lunii! (Și mai precis decât hărțile unor zone de pe Pământ) De fapt, rezoluția fotografiilor a ajuns la m! ( m este lungimea caselor mari de pe Pământ) Întregul Mercur este înțesat cu aceleași cratere ca și Luna și la fel de dens Nu există nicio diferență în dimensiunea craterelor, în abruptul puțurilor lor, exterioare și interne, în prezența unor funduri mai puțin groase și întunecate ale "mărilor" și văilor In orice caz, Orez Structura craterelor mari ale lui Mercur Orez "Pătrate plate" pe Mercur Laturile acestui dreptunghi au doar aproximativ km Orez Fotografii ale Lunii (stânga) și Mercur (dreapta) în aceleași faze pentru comparație Orez Cratere de mercur lângă limb spre deosebire de Lună, Mercur se caracterizează prin escarpe - margini lungi, asemănătoare stâncilor, dar până la km înălțime; experții atribuie originea unor astfel de detalii de relief fisurii și deplasării unor secțiuni mari ale scoarței lui Mercur în epocile antice, datorită comprimării planetei atunci când starea interioarelor adânci se schimbă O astfel de suprafață a fost creată pe Mercur din aceleași motive ca și pe Lună - vulcanism puternic și nenumărate căderi de meteoriți mari și mici în trecutul îndepărtat Munții inel și gropile de impact sunt formate prin impacturi de meteoriți în absența unei atmosfere suficient de dense pentru a atenua* aceste impacturi Forța gravitației pe această planetă este insuficientă pentru a menține în jurul ei o atmosferă comparabilă cu cea a Pământului în densitatea sa Se presupunea că dacă Mercur are atmosferă, aceasta este extrem de rarefiată Nici observațiile directe, nici studiile asupra spectrului planetei de la observatoarele astronomice de la sol nu oferă semne incontestabile ale acestei atmosfere S-a putut detecta doar de la o navă spațială, pe care a fost posibil să se înregistreze la distanță apropiată spectrele unei străluciri slabe de gaze în apropierea suprafeței lui Mercur în raze ultraviolete, pentru care atmosfera terestră este opacă Instrumentele navei spațiale Mariner- (SUA) au arătat că concentrația de gaze lângă suprafața lui Mercur este de multe ori mai mare decât în spațiul interplanetar Se obțin estimări pentru numărul de atomi de oxigen și hidrogen, precum și pentru gaze inerte: argon, neon, xenon și chiar heliu Dar presiunea totală a acestor gaze împreună la suprafața lui Mercur este neglijabilă: nu depășește o cinci sute de miliarde din presiunea de la suprafața Pământului Mercur este de de ori mai aproape de Soare decât Pământ și primește de șase ori mai multă căldură de la acesta În absența unei atmosfere suficiente și a unei rotații lente, ar trebui să devină foarte cald în timpul zilei și să se răcească rapid și pentru o lungă perioadă de timp pe partea de noapte Când Soarele este la zenit, suprafața lui Mercur se încălzește până la o temperatură de °- °C, în funcție de distanța care se schimbă periodic față de Soare (datorită excentricității mari a orbitei lui Mercur), și la o distanță medie de la soare Temperatura pe Mercur este de °C Fierbinte! Chiar și într-o tigaie, când ceva este prăjit, nu se atinge o astfel de temperatură - totul va arde! Iar în sezonul apropierii Soarelui la ecuatorul lui Mercur ar putea apărea lacuri de plumb topit în zonele de amiază! Cu toate acestea, noaptea este un frig teribil: în unele părți ale părții nocturne a planetei, conform măsurătorilor de la Mariner- , suprafața se răcește la - C MISTERELE FRUMUSEȚII VENUS Vecina noastră Venus, doar puțin inferioară Pământului ca dimensiune și masă, este vizibilă cu ochiul liber ca o stea frumoasă Dimineața, apoi seara, ea se scaldă în razele zorilor și în vremurile străvechi era luată drept două lumini diferite, purtând numele de Vecernie și Lucifer Ca și Mercur, își schimbă fazele, dar se îndepărtează mai mult de Soare și, prin urmare, este mai convenabil pentru observații Când este văzută ca o semilună largă, atinge cea mai mare strălucire când este privită de pe Pământ În acest moment, ca un punct luminos, poate fi văzut pe cerul albastru chiar și în timpul zilei Se știe că fazele lui Venus au fost descoperite de Galileo în La început, nu a fost sigur de corectitudinea observației sale și nu a îndrăznit să o raporteze deschis, dar nu a vrut să rateze nici campionatul Prin urmare, a raportat doar expresia latină, care în traducere însemna: "Aceste lucruri imature sunt deja rezolvate de mine, dar în zadar" și i-a adăugat două litere, pe care nu le-a putut folosi pentru a-și scrie descoperirea într-un astfel de criptat formă Pe noiembrie, Galileo a fost întrebat dacă Mercur și Venus au faze Acest lucru ar putea fi de așteptat crezând pe Copernic că orbitele acestor planete se află în interiorul orbitei Pământului Galileo a răspuns cu prudență că nu a studiat încă tot ce ține de cer și că, fiind rău, nu observa, ci stătea adesea întins în pat Abia în cele din urmă convins de fidelitatea descoperirii sale, Galileo și-a descifrat anagrama Prin rearanjarea scrisorilor ei într-o ordine diferită, s-ar putea obține expresia (fără litere suplimentare!): "Mama iubirii imită părerile Cynthia" Mamă dragostea este zeița Venus, iar Cynthia este unul dintre numele antice pentru lună Venus își păzește cu gelozie secretele Când este atât de aproape de noi încât semiluna sa îngustă poate fi văzută chiar și cu un binoclu puternic, cea mai mare parte a emisferei sale cu fața noastră nu este iluminată Și când este aproape complet luminat, este de șase ori mai departe și chiar se pierde în razele soarelui Atmosfera sa - primul lucru care a fost descoperit pe ea - conține un strat de nori denși și, asemenea vălului unei frumuseți orientale a vremurilor trecute, își ascunde suprafața de noi Norii albi ai lui Venus reflectă bine lumina soarelui și o fac cel mai strălucitor luminare de pe cer (cu excepția Soarelui și a Lunii) Nu sunt vizibile pete permanente pe Venus, astfel încât perioada de rotație a acesteia nu a putut fi determinată cu certitudine din observații vizuale sau fotografice Analiza spectrală, de asemenea, nu a arătat o rotație vizibilă și, în cele din urmă, mulți au decis că, la fel ca Mercur, acesta este întotdeauna în fața Soarelui pe o parte La fel ca Mercur dar observațiile radar au descoperit că Mercur încă se rotește în raport cu Soarele! Da, observațiile radar ale lui Venus au adus și o descoperire neașteptată Atât în URSS, cât și în SUA, radioastronomii erau convinși că perioada de rotație a lui Venus față de stele este de de zile pământești, ceea ce este aproape egală cu perioada sa de revoluție ( de zile) Dar Venus se rotește înapoi ca nicio altă planetă de la Mercur la Saturn Prin urmare, o zi solară pe ea durează zile pământești Înclinarea axială a lui Venus este foarte mică, deci nu există anotimpuri Dar să ne întoarcem la atmosfera în care plutește perdeaua de nori Cu destul de mult timp în urmă, o cantitate semnificativă de dioxid de carbon a fost detectată în atmosfera lui Venus prin spectru După aceea, acumularea de informații a stagnat mult timp Abia în anii , îmbunătățirea instrumentelor astronomice și a tehnicilor de spectroscopie a făcut posibilă, folosind observații telescopice la sol, să se înregistreze prezența în atmosfera lui Venus a unui mic amestec de alte gaze: o cantitate foarte mică de apă abur și monoxid de carbon otrăvitor, precum și acid clorhidric și acid fluorhidric, ultimele două de pe Pământ se găsesc doar în craterele vulcanilor și în uzinele chimice, unde sunt folosite pentru prepararea acizilor tari Din păcate, măsurătorile de la sol nu pot detecta în mod fiabil anumite alte gaze pe Venus, chiar dacă acestea au fost constituenții principali ai atmosferei S-a presupus că există mult azot, prin analogie cu aerul Dar pentru a testa această presupunere, a fost necesar să se folosească rachete interplanetare Pe lângă compoziția chimică a atmosferei, este important să se cunoască și temperatura și presiunea de pe suprafața planetei Măsurătorile de pe Pământ ale radiației termice a lui Venus în domeniul infraroșu al spectrului au arătat o temperatură de aproximativ - ° C atât pentru partea de noapte, cât și pentru cea de zi a planetei La prima vedere, acest rezultat pare surprinzător: de ce este atât de frig în timpul zilei? Se știe că Venus este mai aproape de Soare decât de Pământ, de x/ ori! Faptul este că radiația infraroșie provine de la suprafața exterioară a norilor lui Venus - este temperatura acestora pe care o arată radiometrul Prin urmare, nu trebuie să fii surprins: până la urmă, chiar și în stratosfera terestră, la mare altitudine, temperatura este scăzută și se schimbă puțin atât de la zi la noapte, cât și de la pol la ecuator Aceste rezultate pentru Venus au fost confirmate de zborul stației americane Mariner în , care a zburat pe lângă planetă la o distanță de de mii de km și a transmis câteva informații interesante, deși nu atât de mult pe cât se aștepta În apropierea centrului discului planetei, a fost înregistrată o temperatură deasupra norilor de - ° C, iar la marginile planetei a ajuns la - ° și - °, ceea ce indică o temperatură mai mare în adâncurile atmosferei, unde este mai ușor să priviți centrul discului planetei de-a lungul unei linii abrupte și nu pe o oblică, ca pe margine Cu toate acestea, concluzia despre o temperatură mai ridicată în straturile inferioare ale atmosferei dense a fost obținută independent într-un mod diferit - din totalitatea cunoștințelor noastre despre fizica gazelor și despre atmosferele planetare Dar care este grosimea Venusianului la atmosferă și care sunt condițiile în straturile sale inferioare? Densitatea mai mare a atmosferei lui Venus decât pe Pământ era deja evidentă din observațiile directe foarte vechi ale acestei planete, când este vizibilă ca o semilună îngustă În astfel de cazuri, lungimea semilunii nu este de de ani de-a lungul limbului, ca cea a Lunii, ci mult mai mult În anumite condiții de iluminare (când Venus în fața unui observator de la sol este situat aproape pe fundalul Soarelui), vârfurile semilunii strălucitoare se alungesc atât de mult încât se închid, formând un inel luminos subțire Acest fenomen este o consecință a refracției (refracția luminii în atmosfera lui Venus) și a înălțimii mari a stratului de nor care împrăștie lumina soarelui Citând diverse argumente și justificări, oamenii de știință au încercat să calculeze înălțimea până la care se extind norii în atmosfera lui Venus Potrivit unor estimări, au primit km, iar conform altora - până la km, Dar totuși sau ? Aceste două valori conduc la estimări teoretice foarte diferite ale presiunii atmosferice, precum și prezența sau absența azotului Nebulozitatea continuă a lui Venus, aproape de Soare, a sugerat că condițiile de pe suprafața lui Venus sunt similare cu cele care au fost pe Pământ în timpul perioadei Carbonifer a istoriei sale geologice Apoi, sub nori într-o atmosferă umedă, bogată în dioxid de carbon, s-au stabilit condiții climatice favorabile dezvoltării rapide a vegetației puternice În ultimii ani, cercetările radioastronomice pe Venus au dat o lovitură gravă acestor idei de mult timp Repetate de multe ori, au spus că condițiile fizice de pe o planetă frumoasă pentru viață nu sunt deloc perfecte E insuportabil de cald acolo Rezultatele măsurătorilor emisiei radio a lui Venus, care poate trece prin nori și ajunge la noi chiar de la suprafața planetei, arată temperaturi de până la cC! La unde milimetrice, temperatura este mai scăzută: - C, dar această radiație ne vine din straturile mai reci ale atmosferei Temperatura foarte ridicată de pe Venus este cauzată, după cum cred mulți oameni de știință, de efectul de seră: atmosfera sa, care este mai transparentă la vizibil decât la razele infraroșii, transmite radiația solară care încălzește suprafața și atmosfera, dar întârzie foarte mult scăparea radiațiilor termice de suprafață Unul dintre oamenii de știință a concluzionat că o parte a suprafeței din cele mai fierbinți zone de pe Venus ar putea fi acoperită cu metale topite precum plumb (punct de topire °, ) și probabil chiar zinc ( , ) și staniu, care este mai rar pe Pământ ( ) °, ), precum și compuși chimici topiți dintre carbonații cu punct de topire scăzut Dacă astfel de lacuri există de fapt pe Venus, nu știm, dar s-a dovedit că nu există regiuni mai reci pe întreaga planetă: temperatura regiunilor de zi și de noapte și chiar și polul și ecuatorul sunt practic aceleași acolo; diferența este de doar câteva grade În astfel de condiții, aterizarea astronauților pe Venus este cu greu posibilă Un alt lucru este mai "rezistent" decât o persoană, dispozitivele automate, deși au nevoie și de protecție împotriva supraîncălzirii excesive pentru funcționarea normală În , două stații spațiale sovietice au zburat până la Venus Unul dintre ei a livrat lui Venus un fanion cu stema URSS, iar celălalt a zburat de pe acesta la o distanță de km Date incomparabile cu orice anterioare au venit de la vehiculul de coborâre al stației interplanetare automate sovietice "Venera- ", care a coborât lin în atmosferă la octombrie pentru prima dată în lume (La o zi după aceea, stația spațială americană "Mariner- " a zburat la o distanță de mii km de suprafața lui Venus și a efectuat cercetări științifice ) Instrumentele stației sovietice "Venera- " pentru prima dată au făcut măsurători direct în atmosfera planetei Rezultatele obținute au fost rafinate și completate de măsurători folosind echipamente îmbunătățite în experimentele ulterioare În , în atmosfera lui Venus a fost efectuată o coborâre cu parașuta de către stațiile interplanetare automate sovietice Venera- și Venera- , care, ca și precedenta, au aterizat în emisfera nocturnă a planetei Transmiterea radio a informațiilor pe traseul de coborâre a continuat până în momentul în care ritmul Temperatura a crescut la °C, iar presiunea la de atmosfere, după care instrumentele au încetat să mai funcționeze Unul dintre cele mai importante rezultate ale acestor experimente a fost descoperirea că dioxidul de carbon din atmosfera lui Venus nu este o impuritate, ci componenta principală și că conținutul de volum al azotului nu depășește % (dacă este prezent acolo), oxigenul nu depășește , %, iar conținutul de vapori de apă din apropierea stratului de nor nu depășește câteva zecimi de unu la sută În , stația Venera- a coborât pe Venus - tot într-o zonă neluminată, transmițând informații nu doar în timpul coborârii, ci chiar de pe suprafața planetei (evident, solidă!) La locul de aterizare s-a înregistrat o temperatură de °C și o presiune de atmosfere cu o posibilă eroare de ± atmosfere Densitatea atmosferei era de de ori mai mare decât pe Pământ În , "Venera- ", spre deosebire de stațiile anterioare, coborât pe partea de zi a planetei, a arătat o temperatură de ° ± ° C la o presiune de ± , atmosfere Un instrument de măsurare a luminii a arătat că din cauza norilor groși de pe suprafața "stelei dimineții", amurgul domnește în timpul zilei, dar există un strat transparent de atmosferă între nori și suprafața planetei În octombrie , vehiculele de coborâre ale stațiilor automate sovietice Venera- și Venera- au transmis pentru prima dată panorame de televiziune ale suprafeței lui Venus pe Pământ Stațiile în sine au devenit sateliți artificiali ai planetei În decembrie , Venus a fost "atacata" de o mare "forță" științifică de aterizare de aterizare, printre care se numărau patru sonde care s-au separat de satelitul american al lui Venus "Pioneer Venus" și două stații de aterizare sovietice "Venera- " și "Venera" - " echipat cu un set avansat de instrumente științifice pentru studiul atmosferei planetei Ca urmare, a fost posibilă clarificarea cantității de azot din atmosfera venusiană (aproximativ %), măsurarea conținutului de monoxid de carbon (aproximativ , %) și detectarea gazelor nobile (argon, neon, kripton - în cantități mici), precum şi compuşii sulfului O realizare remarcabilă a fost cercetarea compoziţia izotopică a gazelor S-a descoperit că raportul cantitativ al izotopilor de oxigen din atmosfera lui Venus aproape nu diferă de raportul lor din atmosfera Pământului, iar compoziția izotopică a argonului s-a dovedit a fi puternic anormală Datele obținute sunt relevante și pentru problema originii planetelor Se știe că izotopii argon- și argon- nu se nasc pe planete, prin urmare, aceștia făceau parte din substanța "originală" care a devenit parte a planetelor în timpul formării lor; Un alt lucru este izotopul argon- : se formează continuu pe planetă ca urmare a descompunerii radioactive a potasiului- în roci Aproximativ același număr de izotopi primari ai argonului a fost găsit pe Venus ca și argonul radiogenic- , în timp ce în atmosfera Pământului raportul lor este de : Concluziile finale despre motivele diferențelor nu au fost încă făcute Am citat în mod deliberat, într-o formă scurtă, istoria studiului atmosferei lui Venus, astfel încât cititorii să poată vedea prin acest exemplu cât de lung și greu este să studiezi planetele, cum concluziile desprinse din observațiile de pe Pământ sunt treptat rafinat și confirmat de astronautică În concluzie, să ne întoarcem la norii lui Venus Acești nori plutesc foarte sus deasupra suprafeței planetei - limita lor inferioară este situată la o altitudine de - km Sub nori, atmosfera densă este mai transparentă, dar totuși absoarbe vizibil lumina, astfel încât nu mai mult de % din radiația incidentă pătrunde în fundul oceanului gazos al lui Venus, chiar și atunci când Soarele este la zenit Razele albastre și verzi sunt deosebit de puternic absorbite, iar iluminarea capătă tonuri de visiniu Acest fenomen este atribuit prezenței sulfului vaporos acolo, format în timpul dezintegrarii compușilor chimici în straturile cele mai fierbinți ale atmosferei la km de suprafață Compoziția norilor lui Venus încă nu este rezolvată Acum este îndoielnic că acestea ar fi fost picături sau cristale de apă Recent, a fost discutată serios ipoteza că acestea sunt picături dintr-o soluție apoasă de acid sulfuric Această ipoteză ajută la explicarea conținutului surprinzător de scăzut de vapori de apă din atmosferă și este în concordanță cu proprietățile optice observate ale norilor lui Venus În norii lui Venus, în fotografiile realizate în raze ultraviolete încă din anii , au fost observate și ulterior observate pete mari sub formă de întunecări slabe Comparând imaginile realizate în momente diferite, astronomii au bănuit prezența unei rotații axiale retrograde (într-o direcție neobișnuită) a planetei, a cărei viteză, Orez Fotografii ale lui Venus în raze ultraviolete: - în stânga - la sol, cu rezoluție scăzută, în dreapta - la distanță apropiată de stația Mariner- cu rezoluție înaltă conform celor mai bune estimări, a corespuns unei perioade de patru zile Această concluzie a fost confirmată de datele de la stația interplanetară automată "Mariner- ", care în a transmis pe Pământ prin intermediul televiziunii spațiale imagini ale lui Venus în raze ultraviolete, obținute de la o distanță apropiată Pe fig vedeți în stânga o imagine preluată de pe Pământ, cu o rezoluție a detaliilor de până la km în dimensiune, iar în dreapta - de la Mariner cu o rezoluție de zece ori mai mare Datorită acestui fapt, norii și fluxurile din ele au devenit clar vizibile - circulația atmosferei superioare Trei fotografii (Fig ), care acoperă zile, arată o pată întunecată cvasi-stabilă, o schimbare a detaliilor luminoase și întunecate Această schimbare este în concordanță cu o perioadă de rotație est-vest de zile Pata în formă de Y se poate rezolva în mod constant și se regenerează din nou Dar, după cum am văzut, conform datelor radar, perioada de rotație axială a unei suprafețe solide mult mai mult Venus! În patru zile, doar stratul superior de nori face o revoluție completă, ceea ce corespunde unei viteze a vântului de aproximativ m s la ecuatorul planetei O astfel de viteză a vântului este observată numai la altitudine mare și în apropierea Orez Fotografii ale lui Venus la intervale de șapte ore Suprafața lui Venus, conform stațiilor sovietice, este complet calmă, adică nu există mișcare În ediția a -a a acestei cărți, am scris despre visul de a sonda relieful planetelor printr-o acoperire de nori cu un radar, cum ar fi, de exemplu, Venus este învăluită Dar la mai puțin de cinci ani mai târziu, s-a împlinit deja Pe baza măsurătorilor puterii semnalului radio reflectat din diferite locuri de pe suprafața lui Venus, s-au întocmit mai întâi hărți, pe care au fost indicate detalii existente permanent pe Venus cu un coeficient de reflexie crescut al undelor radio Mai târziu, în locul acestor detalii, oamenii de știință americani, folosind o instalație radar pe satelitul artificial al lui Venus "Pioneer Venus", au descoperit în emisfera nordică a planetei cote proeminente cu - km deasupra nivelului mediu al suprafeței înconjurătoare În emisfera sudică, a fost găsită o trăsătură alungită a reliefului, asemănătoare cu o vale de rift de-a lungul unei rupturi în scoarța planetei și constând din gropi lungi înguste și cote înguste de-a lungul acestor gropi, cu o diferență de cotă de kilometri Și mai izbitoare a fost descoperirea pe Venus a craterelor (!) rom de la la km Unele pot fi de origine vulcanică, altele de origine meteoritică Desigur, trebuie să fie multe altele mai mici, dar nu există aproape deloc cratere de meteori cu un diametru mai mic de un kilometru Atmosfera densă a lui Venus, impenetrabilă pentru meteoriți mici, în același timp nu este capabilă să încetinească corpurile mari de piatră - cu un diametru de ordinul unui kilometru sau mai mult, în timpul căderii cărora se îndreaptă pâlnii cu un diametru de zeci de kilometri se formează cu viteza cosmică Craterele de pe Venus sunt puțin adânci: chiar și cele mai mari dintre ele au aproximativ , km adâncime Probabil, un astfel de profil netezit este rezultatul intemperiilor Radarul a făcut posibilă măsurarea razei ecuatoriale a lui Venus sub stratul de nor: ± km Secretele lui Venus sunt dezvăluite încet MARTE DE LUNG SI APROAPE O, Marte! Cea mai interesantă dintre planete! Distanța de la Pământ la acest vecin ceresc al nostru variază foarte mult Cea mai mică distanță până la ea se întâmplă în așa-numita confruntare, când ambele planete, mișcându-se de-a lungul orbitelor lor, se apropie una de cealaltă și se află de aceeași parte a Soarelui Confruntările au loc la fiecare doi ani Dar această distanță depinde și de locul în care converg pe orbitele lor, deoarece orbitele ambelor planete, și în special ale lui Marte, sunt vizibil eliptice Această distanță cea mai mică variază de la la de milioane de km În acest din urmă caz, confruntarea se numește mare și se repetă după sau ani Următoarea mare opoziție va avea loc în Din păcate, în aceste opoziții, Marte pentru latitudinile mijlocii ale emisferei nordice a Pământului, unde sunt situate cele mai multe observatoare, nu se află sus deasupra orizontului Trebuie observat printr-o grosime considerabilă a atmosferei, un inamic constant al observațiilor astronomice Cât de mult se pot vedea pe Marte cu un telescop de la distanțe atât de mari? Între timp, Marte este cea mai interesantă dintre planete, deoarece este cel mai asemănătoare cu Pământul Este de o ori și jumătate mai departe de Soare decât Pământ și primește doar de două ori mai puțină căldură Anul său este de de zile ale noastre, sau de zile marțiane, care sunt cu de minute mai lungi decât cele ale Pământului Axa de rotație a lui Marte este înclinată spre orbita sa aproape în același mod cu cea a Pământului, astfel încât anotimpurile se schimbă pe ea În cele din urmă, Marte are jumătate din diametrul Pământului și, datorită masei sale mai mici, forța gravitațională asupra acestuia este jumătate din cea a Pământului Prin urmare, de pe Marte este mai ușor decât al nostru să lansăm rachete spațiale De la Pământ, din cauza perturbării aerului, este imposibil să distingem detalii de pe suprafața lui Marte chiar și cu cel mai puternic telescop, detalii mai mici de , - ", adică mai puțin de - km În plus, Marte în sine are o atmosferă, deși rarefiată, și pune o ceață pe discul lui Marte, în special pe marginile sale Prin urmare, puțin se poate vedea pe Marte deodată și doar observațiile răbdătoare din cele mai bune nopți de la an la an oferă un rezumat idee despre suprafața acestei planete misterioase Ce poate fi văzut direct pe Marte? În primul rând, observăm că cea mai mare parte a suprafeței sale are o culoare galben-roșiatică, motiv pentru care această planetă în ansamblu a fost în antichitate dedicată zeului sângeros al războiului Aceste locuri erau considerate deșerturi, plate și înalte În al doilea rând, o calotă polară albă este vizibilă la unul sau altul pol al lui Marte Calotele polare albe sunt un strat subțire de zăpadă care este adesea acoperit de ceață Această concluzie despre calotele polare a fost făcută de omul de știință rus G A Tikhov în El a fost primul care a fotografiat Marte prin diferite filtre Faptul că aceasta este o acoperire sezonieră a fost ghicit și pentru că atunci când este iarnă în emisfera corespunzătoare a lui Marte, calota polară este mare Până vara, despicandu-se de-a lungul marginilor, scade și uneori chiar dispare În ultimii ani, s-a stabilit că, pe lângă zăpada din apa înghețată, calotele polare ale lui Marte conțin (și, aparent, predomină) zăpadă din dioxid de carbon înghețat, care, în condițiile marțiane, se solidifică la o temperatură de aproximativ - ° C Este mai greu de observat pete întunecate pe Marte din cauza contrastului lor scăzut Au fost chemați imediat mări, dar cu siguranță nu sunt mări Reflecția Soarelui nu a fost niciodată observată în ele Zonele portocalii strălucitoare dintre petele întunecate au fost numite continente Conform măsurătorilor precise, culoarea mărilor Orez Schimbări sezoniere pe Marte din fotografiile de pe Pământ Modificările în dimensiunea calotei polare și vizibilitatea petelor întunecate sunt vizibile aproape nu diferă de culoarea continentelor - este și roșiatică Continentele portocalii erau considerate deserturi plate Se credea că munții există doar acolo unde erau observate ocazional pete albe - poate că zăpada cade în munți Principalele puncte pot fi recunoscute pe toate hărțile lui Marte, care au fost compilate pe baza fotografiilor și a celor mai bune schițe ale planetei realizate în observatoarele astronomice în ultimii de ani de două sute de observatori Pe unele dintre cele mai bune desene, poziția detaliilor lui Marte a fost determinată cu erori de până la ( km) în latitudine și longitudine Aceste hărți, întocmite din observații de la sol, nu conțin deloc detalii despre relief, ci doar regiuni destul de mari întunecate și luminoase vizibile printr-un telescop, cu o dimensiune de nu mai puțin de km Observațiile la sol ale detaliilor fine de pe Marte au fost efectuate la limita capacităților opticii astronomice și a vederii umane, în limbaj modern - cu un raport mic de "semnal util" la "zgomot"; în astfel de condiții încep să apară efecte secundare precum iluziile optice datorate caracteristicilor fiziologice ale ochiului Schiaparelli în Italia în a văzut o rețea de linii subțiri pe Marte, pe care le-a numit canale Aceste linii traversează nu numai continentele portocalii, conectând petele întunecate, ci și mările Lovell din Statele Unite credea că canalele, structuri artificiale ale ipoteticii marțieni, erau dovezi ale înaltei lor tehnologii A desenat o rețea corectă din punct de vedere geometric de sute de canale Dar după munca lui Antoniadi și a altora, s-a dovedit că canalele nu sunt linii atât de subțiri: trebuie să aibă o grosime de sute de kilometri În telescoapele mari, a fost posibil să se distingă grupuri de pete neregulate în loc de canale individuale Apoi au început să presupună că canalele sunt vegetație care mărginește canale de apă înguste, care ele însele nu sunt vizibile în telescop Pentru a rezolva multe dintre misterele marțiane, a fost necesar să se obțină imagini mai detaliate ale suprafeței planetei (Ideile noastre despre suprafața lui Marte au început să se schimbe după trecerea AMS "Mariner- " în £ Opt luni a durat pentru apropierea acestuia de Marte și de la o distanță de km/ena primit și transmis pe Pământ încă imperfect fotografii ale suprafeței \\ Acestea au acoperit doar % din suprafața lui Marte de-a lungul unui arc care trecea prin lumina și întuneric zone ale lui Marte, /dar, spre uimirea astronomilor, imaginile au arătat că ambele zone sunt presărate cu munți inelari, cratere precum Luna| (Cratere de pe Mercur au fost descoperite ani mai târziu ) ^ , sondajul a fost continuat pentru un zbor Orez Fotografia unei secțiuni a suprafeței marțiane obținută de Mariner nave spațiale "Mariner- " și "Mariner- "; I În anii următori, au fost lansate mai multe AMS în direcția lui Marte: sovieticul Mars- , , , , și și americanul Mariner- și Viking- , / Aproape toate au devenit sateliți ai Marte și a făcut posibilă observarea suprafeței planetei de la o distanță destul de apropiată pentru o lungă perioadă de timp, iar aterizatoarele care s-au separat de stațiile Viking- și au efectuat un amplu program de cercetare direct pe suprafața lui Marte la două reciproce puncte îndepărtate Astfel, posibilitatea unor studii detaliate la locurile de aterizare a fost combinată cu o cercetare aproape globală a întregii suprafețe a planetei de la sateliți : Observațiile sateliților artificiali au fost uneori interferate de furtunile de praf Marte însuși Rezistent luni de zile, îi întunecă suprafața, saturând atmosfera cu praf fin Uneori, întreaga atmosferă a lui Marte rămâne atât de prăfuită luni de zile încât se poate vedea foarte puțin prin ea Existența furtunilor a fost una Orez Gigantul "Valea Marinarilor" de pe Marte, care se întinde pe mii de kilometri a semnelor prezenței unei atmosfere pe Marte chiar înainte de zborurile spațiale către aceasta La urma urmei, vânturile sunt necesare pentru răspândirea prafului Transferul nisipurilor de către vânturile sezoniere poate explica, în principiu, modificările contururilor petelor întunecate ale lui Marte, care au fost observate de mult de pe Pământ Orez Parte din "Valea Marinarilor" și profilul acesteia: lățimea este de aproximativ km, iar adâncimea este de până la km În dreapta Văii este un lanț paralel de o duzină de cratere îmbinate de aceeași dimensiune Orez Vârful Olimpic, cel mai mare vulcan scut de pe Marte Diametrul craterului său este de km, iar baza sa este de km Marte - platouri, deșerturi nisipoase și întunecate - zone joase, care, probabil, au umiditate și vegetație S-a stabilit acum că pe Marte există diferențe de înălțime de peste km/ (similar cu ceea ce este pe Pământ) Cu toate acestea, primele determinări ale diferenței de înălțime a suprafețelor mari au arătat că înălțimile și zonele joase nu coincid cu "deșerturile" și "mările" portocalii, adică cu pete întunecate Granițele petelor întunecate nu coincid întotdeauna cu granițele diferitelor forme de relief găsite în imaginile lui Marte de la navele spațiale sovietice și americane ț Dintre numeroasele cratere găsite în imagini, peste o sută au un diametru de peste km Există cratere mult mai mici, dar nu atât de multe ca pe Lună sau pe Mercur / Pantele lor sunt mai blânde, înclinațiile lor sunt cel mai adesea de aproximativ ° і Dealurile centrale și craterele de pe metereze sunt rare Toate acestea trebuie să fie rezultatul eroziunii de către vânturile actuale, impactul unor meteoriți mici și furtunile de nisip și, în trecut, se pare, apă ; ^ O vale unică în rift (sau Marele Canion), redenumită mai târziu "Valea Marinarilor" Se întinde pe mii de kilometri cu o lățime de km și o adâncime de câțiva kilometri Nu există o astfel de formațiune pe Pământ sau pe Lună | Aceeași formație unică este Knicks Olympic Acesta este un con vulcanic imens, altfel un "scut" ca insulele Hawaii, dar mare Diametrul bazei sale este de km, [iar în vârf se află, aparent, un lac de lavă înghețat - o calderă, ca în Insulele Hawaii Mai multe scuturi vulcanice de acest tip sunt concentrate în această zonă, dar mai mici Descoperirea tuturor acestor varietăți de detalii topografice nu contrazice ideile anterioare despre condițiile naturale de pe Marte, ci doar completează și rafinează aceste idei în mare măsură Dar nimeni nu s-ar fi putut aștepta să existe (și nu mici!) goluri întortocheate cu afluenți care trebuie recunoscuți drept canalele râurilor care curgeau cândva pe Marte B A Vorontsov-Velyaminov Orez Albia unui râu secat (?) pe Marte Orez O vale sau albia unui râu secat de pe Marte, în prim plan (pe o planetă unde vaporii de apă sunt acum greu de găsit!) Se pare că, cândva, Marte era atât de bogat în apă încât putea curge prin el! De ce s-a întâmplat și de ce nu s-a întâmplat? Nu suntem încă pregătiți pentru un răspuns de încredere la acest lucru O ipoteză interesantă a fost exprimată de VD Davydov El recunoaște că și acum există rezervoare pe Marte, înghețate pe exterior și acoperite cu nisip Unde? - De exemplu, sub o suprafață netedă în unele părți ale unei câmpii joase în latitudinile temperate ale emisferei sudice a planetei V L Condițiile de temperatură de pe Marte nu au fost încă studiate suficient} dar în general este, brrrrr, cât de frig este acolo Măsurând radiația termică, infraroșie a planetei cu bolometre și termoelemente, s-au găsit următoarele Chiar și în regiunea ecuatorială, temperatura este supusă unor modificări periodice, care sunt asociate cu fluctuații semnificative ale distanței lui Marte față de Soare^ În timpul cel mai rece, când Marte trece de afeliul orbitei sale, temperatura suprafeței sale la ecuator crește în timpul zilei până la nu mai mult de °C În sezonul cel mai cald, poate ajunge la plus - °cJ, dar la apus coboară sub zero, iar noaptea scade la minus ° și mai jos Temperatura petelor întunecate este ceva mai mare decât cea a zonelor luminoase (cu °), deoarece absorb mai bine razele soarelui Temperatura medie zilnică este aceeași ca pe Pământ în regiunile de permafrost: - ° (pentru Pământ în ansamblu, temperatura medie anuală este de + °) Vara, temperatura de pe Marte pe versanții orientați spre Soare este în jurul valorii de zero în timpul zilei, uneori chiar și în regiunile polare, unde s-a observat îngheț până la - ° C iarna Măsurătorile emisiilor radio termice au arătat o temperatură de aproximativ - ° pentru planeta în ansamblu Aparent, această temperatură scăzută se referă la straturile aflate sub suprafață, deoarece aproape nu se schimbă dacă Marte este iluminat de Soare complet sau parțial îndreptat spre noi cu partea sa de noapte Pe baza realizărilor geofizicii, s-a stabilit teoretic că temperatura solului marțian ar trebui să crească odată cu creșterea adâncimii, aproximativ ca și pe Pământ, unde această creștere este * aproximativ C pentru fiecare kilometru de adâncime Temperatura suprafeței lui Marte este oarecum influențată de atmosferă Atmosfera lui Marte, ca și cea a lui Venus, este compusă în mare parte din dioxid de carbon Conform spectrului din atmosfera lui Marte, oxigenul și monoxidul de carbon au fost găsite într-o cantitate de aproximativ , % "^ Deoarece oxigenul terestru este considerat produsul acumulării sale ca urmare a milioane de ani de activitate a plantelor, sărăcia lui Marte în oxigen nu este în favoarea ipotezei bogăţiei sale în vegetaţie, cel puţin în trecut În , a fost posibil pentru prima dată să se măsoare conținutul de vapori de apă din atmosfera marțiană Dacă acești vapori de apă ar putea fi transformați într-un lichid, atunci ar forma un strat de numai - de microni grosime În Antarctica, pe vreme geroasă, există aproximativ aceeași cantitate de vapori de apă, deoarece în timpul înghețului vaporii îngheață și cade a aerului Rezultatele analizei chimice a probelor de gaz la stațiile automate de aterizare Viking- și au făcut posibilă clarificarea compoziției și cantității de alte impurități: , % azot și , % argon Presiunea atmosferică la suprafață este de aproximativ milibari ( milibar , mmHg) În atmosfera pământului, întâlnim o astfel de presiune la o altitudine de aproximativ km Presiunea asupra munților și în zonele joase ale lui Marte este diferită și se modifică periodic în funcție de procesele sezoniere de pe planetă, precum și din cauza schimbărilor de vreme și în funcție de momentul zilei Același lucru este valabil și pentru temperatură În cele mai reci regiuni ale lui Marte, pe lângă bruma, formată din cristale de gheață, și bruma cade din "gheața uscată" formată când dioxidul de carbon îngheață Are capacitatea de a se condensa în primul rând nu pe vârfurile munților, ci, dimpotrivă, în zonele joase Atât vârfurile, cât și zonele joase de pe Marte se răcesc dimineața aproximativ în același mod Între timp, pe vârfurile muntilor, unde presiunea atmosferică este mai mică, este necesară o scădere mai semnificativă a temperaturii pentru condensarea dioxidului de carbon decât la poalele acelorași munți Deci, se dovedește că munții marțieni ar trebui să poarte "gulere" albe în loc de "pălării" albe De la stațiile de aterizare a reușit pentru prima dată să vadă culoarea cerului marțian Ziua este roz Acest lucru se explică prin împrăștierea luminii de către aerosoli - particule mici de praf care plutesc în atmosferă mult timp Instrumentele sateliților artificiali ai lui Marte au arătat existența ionosferei în straturile superioare ale atmosferei lui Marte Ca și pe Pământ, acest strat, care conține mulți ioni (de unde și numele), este format, de fapt, din mai multe straturi Stratul principal este situat la o altitudine de km În timpul zilei, densitatea electronilor din acesta este aceeași cu cea din stratul E al pământului pe timp de noapte ( electroni cm ), iar noaptea este de de ori mai mică În împrejurimile spațiale ale lui Marte, nu există nicio centură de radiații a planetei, asemănătoare cu cea din jurul Pământului Acest lucru se datorează intensității prea scăzute a câmpului magnetic al lui Marte, detectată de magnetometrele stațiilor Mars- și Mars- Câmpul magnetic al lui Marte este de aproximativ de ori mai slab decât cel al Pământului, dar totuși există - probabil datorită convecției materiei din interiorul lui Marte, ceea ce este posibil dacă pe planetă există un nucleu lichid topit Un câmp magnetic slab, ca un balon de săpun atunci când este suflat, poate fi puternic deformat sub influența rafale de "vânt solar", atunci când fluxurile de particule încărcate electric ejectate de la Soare lovesc planeta Prin urmare, viitorii astronauți de pe Marte nu se vor putea baza pe citirile busolei și vor fi nevoiți să folosească instrumente de navigație mai precise În plus, deplasarea pe suprafața lui Marte, plină de cratere de meteoriți, va fi aproape la fel de dificilă ca pe Lună Cu toate acestea, după cum se știe, roverele lunare automate sovietice și vehiculele de teren ale cosmonauților americani au funcționat și s-au mutat cu succes pe Lună În Statele Unite, au fost publicate date privind dezvoltarea continuă a roboților electrici speciali adaptați să se deplaseze pe suprafața planetelor în vid și într-o atmosferă prăfuită Pentru a crea instrumente automate pentru explorarea Marte și pentru a proiecta un sistem de susținere a vieții pentru astronauți, este necesar să aveți o bună cunoaștere a condițiilor fizice în care aceștia vor trebui să lucrare : În plus, elucidarea condițiilor fizice de pe Marte face posibilă discutarea mai rezonabilă a problemei vieții pe acesta *) Încă o dată despre viața de pe Marte Până de curând, cunoscuții de la o întâlnire cu un astronom îl întrebau adesea zâmbind: "Ei bine, ce mai fac marțienii acolo?" Câte romane, atât bune cât și rele, s-au scris despre marțieni, de mai multe ori acest subiect a fost atins atât de filmele fantastice, cât și de cele de zi cu zi Și inevitabil va trebui să vorbesc despre asta din nou aici Întrebarea dacă viața există încă în cartierul nostru din sistemul solar este o chestiune de mare semnificație ideologică O discuție aprinsă despre dacă există viață pe Marte și ce ar putea fi aceasta, timp de aproximativ un secol, a îngrijorat oamenii de știință de diverse specialități și pe toți iubitorii științei Universului, mai ales în legătură cu descoperirea "canalelor" de pe Marte Corectitudinea geometrică și originea lor artificială, apărate de Lovell și alții, au fost demult demontate Despre asta am vorbit mai sus Acum un astfel de punct de vedere poate fi apărat doar de oameni care au rămas în urmă în urma științei sau a scriitorilor iresponsabili de science-fiction De fapt, sunt puse trei întrebări: ) ar putea viața să aibă originea pe Marte? ) poate exista acolo acum? ) Există semne ale existenței sale? Primele două întrebări, în formularea lor științifică, se pot baza doar pe ideea că, la fel ca pe Pământ, viața este posibilă doar pe bază de proteine, pe compuși de hidrocarburi Nu se știe dacă viața este posibilă pe o bază diferită Nu există idei unificate despre cum a apărut viața pe Pământ, iar ideile despre condițiile de pe Marte care au existat cu miliarde de ani în urmă sunt foarte ipotetice Prin urmare, nu se poate spune nimic cu certitudine aici, dar în cele mai multe cazuri tu *) Întrebările despre condițiile favorabile originii și dezvoltării vieții pe planetă sunt tratate în detaliu în cartea: Dole S Planete pentru oameni - M : Nauka, apa este negativă În condițiile actuale, apariția vieții pe Marte este imposibilă Nu este stabilit dacă a existat o astfel de posibilitate în trecut, deși există date încurajatoare Transferul bacteriilor și sporilor de la o planetă la alta este puțin probabil și necesită condiții speciale Dacă există, atunci aceste organisme trebuie să piară sub influența cosmică și a razelor X în spațiul mondial *) Cu toate acestea, oamenii de știință credeau până de curând că viața pe Marte este posibilă în prezent și că există chiar semne ale acesteia Deși condițiile de pe Marte sunt extrem de dure, ele se referă la adaptabilitatea enormă a vieții, în special, la umiditate scăzută și temperatură scăzută, și la fluctuațiile acesteia Desigur, vitalitatea este mai mare în organismele slab organizate - bacterii și plante inferioare Cel mai sigur mod de a testa ipotezele despre viața de pe Marte este studiul direct pe suprafața sa Prima încercare de căutare a vieții extraterestre a fost făcută în la stațiile de aterizare americane Viking și Panoramele marțiane primite de la aceste posturi de televiziune arată haosul pietrelor din deșertul nisipos, dar nu există urme de viață La ambele stații exista un set de instrumente automate menite să caute semne de metabolism în microorganismele marțiane, precum și pentru analiza chimică a probelor de sol Probele de material cu granulație fină studiate de automate pe Marte conțin % în greutate dioxid de siliciu, care formează baza nisipului nostru; restul de % sunt oxizi de fier și alte metale cele mai comune (aluminiu, magneziu, calciu), cu excepția potasiului (absența acestuia nu este încă clară), precum și a unei cantități neașteptat de mare de compuși ai sulfului Nu a fost încă posibilă detectarea microorganismelor pe Marte În probele studiate nu există *) Rezistenţa microorganismelor este considerată în cărţile: Probleme de stabilitate a sistemelor biologice - M : Nauka, (serie "Probleme de biologie spaţială"), volumul ; Aksenov S I și alții Marte ca habitat - M : Nauka, precum și materie organică Dar analizele au fost efectuate în doar două locuri de aterizare ale dispozitivelor Unii optimiști admit posibilitatea ca viața să se găsească în alte regiuni ale lui Marte, încă neexplorate Încă din secolul trecut, celebrul fizician rus Umov a subliniat că, dacă există vegetație pe planetă, ar trebui observată o bandă de absorbție a clorofilei în spectrul luminii solare reflectate de aceasta Clorofila - materia colorantă verde a plantelor - absoarbe razele infraroșii ale spectrului sub forma unei benzi largi Clorofila nu a fost detectată în spectrul petelor întunecate marțiane Apărătorii existenței vieții pe Marte au reînviat când, în , Sinton (SUA) a raportat descoperirea a trei benzi de absorbție în spectrul infraroșu al "mărilor" de pe Marte, similare celor observate în substanțele organice Dar în , cercetătorii au descoperit că în aceeași regiune a spectrului există benzi de absorbție a substanțelor anorganice - carbonați, de exemplu, calcar În , alți cercetători au descoperit că benzile Sinton sunt date și de apă, dar așa-numita apă grea care conține hidrogen greu (deuteriu) în loc de hidrogen obișnuit Estimarea cantității de astfel de apă necesară pentru apariția benzilor Synton a coincis cu estimarea menționată mai sus a cantității de vapori de apă din atmosfera marțiană Dar atunci pe Marte hidrogenul și deuteriul ar trebui să fie egale, în timp ce pe Pământ primul este de de ori mai mult! Încercările de a explica această diferență nu sunt încă convingătoare Unii oameni de știință cred că benzile Synton apar în atmosfera Pământului și aparțin moleculelor HDO (unde D este deuteriu) atunci când există mulți vapori de apă în ea Dar de ce sunt aceste benzi vizibile în spectrul "mărilor" și nu în spectrul deșerților de pe Marte? Cu toate acestea, mai târziu, Sinton a raportat că primul și al doilea au fost observați în nopți diferite și, în consecință, în condiții diferite ale atmosferei pământului Benzile Synton necesită cercetări suplimentare Pe Marte este greu de așteptat la existența unor plante superioare; probabil, dacă există deloc, atunci sub formă de mușchi sau licheni Este și mai greu să vorbim despre viața animală dezvoltată pe Marte, în special despre viața inteligentă, despre înaltă tehnologie *) SATELIȚII MARTES SUNT ARTIFICIAȚI? Marte a avut doi sateliți descoperiți în și, ca sateliți ai "zeului războiului", aceștia au fost numiți Deimos și Phobos, care în greacă înseamnă "groază" și "frică" Dar Groaza este îngrozitor de mică, iar Frica și mai mică Dimensiunea primului dintre ele nu depășește km, iar a doua - km Au dimensiuni comparabile cu cele mai mici dintre planetele minore cunoscute - asteroizii Este posibil să fie X și au fost asteroizi capturați de Marte "la Est captivitate " X aleatoriu zom existența lor, X fără niciun motiv să vany, suspectat) de două ori După cum vom vedea în povestea meteorologică riturile inelului lui Saturn, Fig Orbitele sateliților lui Marte Kepler a explicat incorect fraza lui Galileo, în care a criptat descoperirea lui a caracteristicilor planetei Saturn, crezând că Galileo raportează descoperirea a doi sateliți ai lui Marte Aceasta a fost în secolul al XVII-lea și în secolul al XVIII-lea Scriitorul englez Swift a atribuit descoperirea a doi sateliți ai lui Marte fabuloșilor săi astronomi Laputia Deimos orbitează foarte aproape de planeta sa, la o distanță de km de suprafața sa, în timp ce Phobos se află la doar km distanță Prin urmare, într-o zi pe Marte, Phobos reușește să se ridice deasupra orizontului de două ori, trecând prin toate fazele asemănătoare cu cele ale lunii În același timp, ajunge în vest și apune în est - la urma urmei, perioada sa de revoluție este doar *) Citiți despre date noi despre planete în broșura: Davydov VD Planetele sistemului solar - M : Knowledge, Cu toate acestea, broșurile nu țin pasul cu realizările științei ora min (Sateliții artificiali din apropierea Pământului se comportă în același mod ) Observând mișcările lunilor de pe Marte, unii astronomi au descoperit că perioada orbitală a lui Phobos scade cu o milioneme de secundă la fiecare Orez Fotografie cu Fabos făcută de la o distanță de km de satelitul artificial al lui Marte "Mariner- " zi În , I S Shklovsky a concluzionat că motivul trebuie să fie rezistența la mișcarea lui Phobos cauzată de atmosfera lui Marte Pentru ca decelerația sa să aibă efectul observat, masa Phobos trebuie să fie foarte mică Densitate medie atunci se dovedește a fi de o mie de ori mai mică decât cea a apei Acest lucru este posibil doar dacă, cu o suprafață solidă, Phobos este gol în interior! Dar atunci nu poate fi decât artificial Autorul a acordat o importanță serioasă acestei concluzii sau a fost amuzant să vezi ce senzație a provocat aceasta în rândul jurnaliștilor? Această idee, în lumina creării sateliților de pământ artificial, a fost la modă Există variante ale unei explicații naturale pentru mișcarea lunilor de pe Marte Mai mulți oameni de știință au descoperit că, dacă rigiditatea scoarței lui Marte este mai mică decât cea a Pământului, atunci mareele produse în ea de Phobos pot încetini mișcarea acestuia din urmă în conformitate cu observațiile Pe de altă parte, V V Radzievskii și colegii săi au arătat că, dacă forma sateliților lui Marte este foarte diferită de cea sferică obișnuită, atunci presiunea razelor solare este, de asemenea, mai mult decât suficientă pentru a provoca accelerarea lui Phobos și decelerația a revoluţiei de la Deimos în conformitate cu observaţiile Deci, Marte nu are sateliți artificiali! Nu-i așa? Nu La urma urmei, aproape că am uitat că astfel de sateliți, și în număr semnificativ, el a făcut, dar nu de către marțieni imaginari, ci de către locuitorii Pământului Fără prea multe perturbări, ei se vor învârti în jurul lui Marte timp de sute de ani sau chiar sute de milioane de ani Adevărat, sunt mici chiar și în comparație cu Phobos și Deimos Dar, la urma urmei, Deimos și Phobos înșiși sunt nesemnificative în comparație cu Ganymede, satelitul lui Jupiter, care este mai mare decât Mercur Și, în cele din urmă, la doar un deceniu după hype-ul crescut din neatenție cu privire la artificialitatea imaginară a sateliților lui Marte, ipoteza pripită a fost "tăiată până la rădăcină" de fotografii cu aceștia făcute la distanță apropiată de la sateliții artificiali ai lui Marte Imaginile arată clar că ambii sateliți au o formă complet neregulată - nu mai bună decât cea a cartofilor obișnuiți Acestea sunt piese fragmentare de piatră Dar cel mai important și izbitor lucru este că ambii sateliți ai lui Marte s-au dovedit a fi plini de cratere! Pe Deimos, cel mai mare dintre cratere, de aproximativ doi kilometri în diametru, ocupă aproape / din "emisfera" sa Desigur, aici natura vulcanică a craterelor este exclusă, dar acestea au fost produse de impacturile meteoriților, probabil în trecutul îndepărtat Suprafața netedă a lui Phobos și Deimos a fost obținută prin "întoarcerea" acesteia cu impactul unor corpuri meteorice mici Phobos s-a dovedit a fi acoperit, pe lângă cratere, de un sistem de șanțuri adânci paralele între ele până la Orez Brazde pe suprafața lui Phobos, a căror natură nu este încă clară m si adancime pana la m! Le vedeți în fig , unde dimensiunea cadrului vertical este de km Arată marginea acestui corp ceresc, desfigurat de impacturile meteoriților și micilor asteroizi Paralelismul și adâncimea dungilor de pe el sunt încă misterioase În secolul trecut, mințile înflăcărate au presupus că punctele luminoase care apar uneori în anumite locuri de pe suprafața lui Marte sunt semnalele luminoase ale marțienilor adresate oamenilor Dar aceștia sunt, fără îndoială, munți pe care cade ger Primele zgomote radio auzite din spațiu sunt de asemenea Ei au încercat să atribuie semnalele locuitorilor de pe Marte Aș spune că dacă marțienii ar fi fost și ar fi încercat să stabilească contacte cu locuitorii Pământului, ar fi renunțat de mult la noi și ar fi încetat să mai semnalizeze Dacă ar fi fost înaintea noastră în tehnologie cu mult timp în urmă, ar fi trebuit să fie dezamăgiți, deoarece nici în urmă cu douăzeci de ani nu puteau să le răspundă de pe Pământ Merită să trimiți semnale de mii de ani fără a primi niciun răspuns sau salutări Nu ar fi nimic amenințător pentru ideea filozofică a vieții dacă s-ar dovedi că în sistemul solar viața există doar pe Pământ La urma urmei, sistemul solar nu este încă universul! În sistemul nostru stelar (numai în sistemul nostru!), numit Galaxie, există mai mult de o sută de miliarde de stele, iar dacă doar unul din o mie de sori are o planetă locuită, atunci aceasta se va ridica la o sută de milioane de planete locuite Înmulțiți acest lucru cu un număr infinit de sisteme stelare din univers și obțineți un număr infinit de planete locuibile A Kovalenkov și-a exprimat speranța unor astfel de oameni: "Pâlpâind misterios în oculare, plutește prin întunericul adâncurilor cosmice, vecinul portocaliu al globului, stăpânul fanteziei și al utopiilor - Marte; Milioane de mile depărtare Redusă, transformată într-o minge pentru copii, Plutește, pâlpâie cu strălucirea care se estompează a Apusului, necunoscută de vremuri Ce se află în deșerturile sale tăcute? Ce fel de viață, pentru a nu arde până la pământ, rețeaua Canals - un sistem de linii ciudate De la pol până la ecuator țesea? Cine respiră o atmosferă rarefiată, Și, poate, de un secol urmărește planeta noastră verde, De unde a venit omul cu marțienii? Giganți cu trei picioare ai unui basm groaznic, Cocoașe de fier de întuneric purpuriu Wells le-a creat pentru ca oamenii să le intimideze, Înspăimântând mințile prea curajoase Nu, nu atunci visul a aspirat la lumină Și a atras inima lui Ciolkovski, Să trimită o rachetă ca mesager de război Acolo, unde viața aștepta mântuirea Nu ghiciți și nu puneți o dată, Dar va veni - această zi și ceasul, Când vom întâlni pe cei care de departe, Fără a pierde speranța, au crezut în noi EXISTĂ VIAȚĂ PE PĂMÂNT? O astfel de întrebare pare nu numai superfluă, ci și ciudată Știm că viața în jurul nostru pe Pământ există! Dar o astfel de întrebare poate fi pusă de locuitorii inteligenți din alte lumi în același mod în care ne punem întrebarea dacă există viață pe Marte sau pe alte corpuri cerești Cum pot găsi răspunsul la această întrebare? Bineînțeles, aflăm condițiile fizice de pe planete, le comparăm cu cele pământești și pe baza acesteia concluzionăm dacă pe ele poate exista viață asemănătoare cu cea pământească Soluția științifică a problemei se poate baza doar pe experiența observării vieții pe Pământul nostru Este posibil să concepi viața științific doar pe aceeași bază pe care se cunoaște pe Pământ De exemplu, știm că proteinele vii - baza vieții dezvoltate - se coagulează la temperaturi ridicate Dar nu se poate garanta pe deplin limitele posibilei adaptări a vieții și chiar și posibilitatea vieții pe alte fundații Vom vorbi aici despre urme direct vizibile ale activității inteligente În principiu, ele pot fi văzute de la distanțe mai îndepărtate decât ființele inteligente înseși Cele mai bune imagini ale suprafeței lui Marte, luate de cea mai recentă navă spațială de la o înălțime mai mică de mii de km și care permit distingerea formațiunilor mici de câteva sute de metri, nu prezintă semne de activitate inteligentă Chiar dacă nu există viață inteligentă pe Marte, acest lucru este aproape sigur Dar cât de vizibilă de departe este activitatea inteligentă care există în mod evident pe Pământ? Este util să aflăm această întrebare și omul de știință american Sagan a preluat-o În , el și colaboratorii săi s-au uitat printr-un număr imens de fotografii ale Pământului obținute de la sateliții meteorologici și care au dat o rezoluție de până la - , km Ne-am aștepta ca cele mai vizibile urme ale activității inteligente în acest caz să fie schimbările sezoniere ale aspectului unor câmpuri mari, delimitate în mod regulat, însămânțate cu culturi agricole Dar contrastul imaginilor lor este scăzut, iar schimbările lor sezoniere sunt mascate modificări ale unghiului de incidență a luminii solare pe suprafața planetei noastre și ale unghiului la care a fost făcută fotografia Mai promițătoare sunt structurile mari, artificiale, cu aspect rectiliniu - drumuri, poduri, diguri, urme ale pupei navelor în mare sau linii albe lăsate de aeronave Urmele lor au fost căutate în mii de imagini fără nor S-a găsit doar un singur indiciu clar al culturii inginerești: linia strălucitoare a unei porțiuni de autostradă recent finalizată Mai îndoielnică este imaginea din zona strâmtorii înguste dintre Canada și Groenlanda Era format din dungi lungi - albe și negre, care se întindeau paralel unele cu altele deasupra acoperirii norilor Este posibil să fi fost urma unei aeronave și a umbrei sale, sau un nor lăsat de un avion cu reacție O altă urmă de activitate umană a fost o rețea albă de poieni din pădure, pe care a căzut zăpadă proaspătă Autorii au ajuns la concluzia că dacă marțienii imaginari ar avea imagini ale Pământului în aceeași cantitate și calitate ca cele obținute de Mariner- , prima stație automată care a zburat peste suprafața lui Marte la o altitudine de mii de km, atunci nu ar fi capabil să găsească niciun semn de viață inteligentă pe planeta noastră GIGANTII JUPITER SI SATURN În afara orbitei lui Marte se învârte maiestuos și încet în jurul giganților Soarelui printre planete - uriașele Jupiter și Saturn În diametru, Jupiter este de ori mai mare decât Pământul, în timp ce Saturn este "doar" de nouă ori mai mare Dacă doriți, puteți calcula singur de câte ori suprafața și volumul lui Jupiter și Saturn sunt mai mari decât cele ale pământului Dacă nu doriți, atunci uitați-vă la orice tabel de date de pe planete Din ea veți afla mai precis perioadele de revoluție ale planetelor din jurul Soarelui și voi spune doar că perioada de revoluție a lui Jupiter este de aproximativ , iar Saturn este de aproximativ de ani - se mișcă într-adevăr încet Dar nu se grăbesc, nu pentru că sunt solide (la urma urmei, Jupiter este de de ori mai masiv decât Pământul), ci pentru că aceste perioade sunt optime sunt realizate prin distanța lor față de Soare și masa acestuia din urmă - conform legii gravitației Cunoscutul popularizator francez Camille Flammarion și-a uimit cititorii în secolul trecut cu acuratețea cu care se cunosc distanțele sau perioadele de revoluție ale planetelor etc Dar sunt convins că cititorul de multe ori nu este deloc uimit de acest lucru acuratețea astronomiei clasice Când a aflat că, să zicem, distanța Pământului față de Soare era cunoscută cu o posibilă eroare de km, a exclamat: "Nu este nimic de spus - precizie bună!" Așa că ei spun în acele cazuri când nu realizează că acuratețea relativă, mai degrabă decât absolută, este întotdeauna mai importantă km de la distanța Pământului la Soare reprezintă doar , % Cu o asemenea precizie, cu greu puteți măsura lungimea camerei dvs , deși este mai ușor să faceți acest lucru decât să determinați distanța noastră de la Soare Apropo, în ultimii ani, distanța de la Pământ la Soare, și aceasta este unitatea de măsură pentru toate distanțele din sistemul solar, a fost găsită cu o precizie de ± , % din rezultatele măsurătorilor radar ale distanța față de Pământ de planetele învecinate În această carte, nu caut să plictisesc cititorul cu numere exacte (când sunt cunoscute!), care oricum nu sunt amintite Există tabele de referință pentru ei Ceea ce este frapant acum nu este acuratețea datelor astronomice de la sol, ci datele deseori încă foarte inexacte obținute de astrofizică despre fenomenele naturale, a căror existență uneori nici nu putea fi ghicită, care nici măcar nu au putut fi inventate Până la sfârșitul cărții vor fi din ce în ce mai multe exemple în acest sens Uranus și Neptun aparțin și ele grupului de planete gigantice, deși sunt mult mai mici decât Saturn Pentru toate cele patru planete, densitatea medie a materiei lor este scăzută - aproape de densitatea apei, iar pentru Saturn este și mai mică ( , ) Studiile privind aplatizarea acestor planete în apropierea polilor din cauza rotației și o analiză a influenței aplatizării planetei asupra mișcării sateliților duc la concluzia că în ei masa este concentrată spre centru mult mai puternic decât în planete ca Pământul suficientă plută Miezul planetelor de tip Jupiter conține cea mai mare parte a masei planetei Volumul lor vizibil este determinat de suprafața unei vaste atmosfere opace, comprimată de jos de presiunea straturilor de deasupra, până la o stare similară cu cea a unui corp solid Când împărțim masa planetelor cunoscute nouă prin acest volum vizibil uriaș, obținem densitatea lor medie, care ne frapează prin micimea sa Recent, calculele unui număr de astrofizicieni duc la concluzia că cele mai ușoare gaze, hidrogenul și heliul, reprezintă până la % din masă în Jupiter și că temperatura planetei din centru poate ajunge la ° În același timp, afară, datorită condițiilor de conductivitate termică, Jupiter poate fi la fel de rece pe cât îl observăm Cu o astfel de imagine, densitatea mare a nucleului lui Jupiter se datorează nu atât elementelor chimice grele cât hidrogenului puternic comprimat Toate planetele gigantice sunt înconjurate de atmosfere înnorate foarte dense, constând în principal din hidrogen și heliu cu un mic amestec de metan și amoniac Cu toate acestea, acesta din urmă îngheață cu atât mai mult, cu cât planeta este mai departe de Soare, adică cu atât este mai rece Prezența amoniacului și a metanului pe planetele mari se explică prin temperaturi scăzute Pe Pământ, aceste gaze se formează și ele, dar sunt prea curând descompuse în părțile lor constitutive de lumina soarelui, care este mai intensă pe Pământ În plus, hidrogenul liber este necesar pentru formarea metanului și a amoniacului în cantități mari și aproape că nu există atomi de hidrogen în atmosfera Pământului Între timp, planetele mari încă de la începutul formării lor au reținut hidrogenul liber, în ciuda volatilității sale Acest lucru a fost asigurat atât de temperatură scăzută, cât și de gravitația ridicată lângă suprafața lor Toate cele patru planete gigantice se rotesc mai repede decât celelalte, în special Jupiter Mai mult, norii lor de la diferite latitudini se rotesc cu viteze diferite Rotația lor este cea mai rapidă la ecuator (Jupiter are o perioadă de ore și de minute) Deși planetele gigantice au o densitate scăzută și rotația nu este ca cea a unui corp solid, asta nu înseamnă că aceste planete în sine sunt lichide de foc unii, după cum s-au recunoscut cândva (când fizica încă nu a ajutat prea mult astronomii) Când a devenit posibil să se măsoare temperaturile planetelor prin radiația lor infraroșie, s-a dovedit că temperaturile planetelor gigantice sunt foarte scăzute și a trebuit abandonată presupunerea stării lor de foc lichid Temperatura lui Jupiter s-a dovedit a fi de aproximativ - °, iar cea a lui Saturn de aproximativ - ° În , folosind un telescop de metri, a fost chiar posibil să se măsoare distribuția temperaturii pe discul lui Jupiter În mod neașteptat, s-a dovedit că această temperatură este aproape aceeași peste tot, dar benzile întunecate ale norilor sunt mai calde decât cele deschise În centrul discului temperatura este de - ° , în timp ce la marginile dimineața și seara și chiar în apropierea polilor este cu doar câteva grade mai scăzută În , a fost observat de două ori un fenomen, care nu a fost încă explicat cu certitudine În locul în care umbra satelitului a străbătut norii planetei (și unde a avut loc o eclipsă de Soare pe Jupiter), temperatura s-a dovedit a fi cu ° mai mare decât în vecinătate Dar deja la un sfert de oră după ce umbra coborase, temperatura a scăzut la normal Ulterior, alți observatori nu au detectat acest fenomen, așa că necesită o confirmare suplimentară Comparația măsurătorilor radiației termice a lui Jupiter cu calculul energiei pe care o primește de la Soare arată excesul primei față de a doua Trebuie să concluzionam că Jupiter are propriile sale surse de căldură O pată mare de culoare roșiatică care a fost observată timp de cel puțin de ani pe Jupiter s-a considerat odată a fi un lac de lavă fierbinte pe suprafața sa solidă Celebrul astrofizician rus F A Bredikhin a studiat Pata Roșie în detaliu încă din anii ai secolului trecut S-a presupus că curenții de aer care vin din el dispersează norii deasupra lui și îl fac vizibil Acum putem crede că constă dintr-o substanță extrem de ușoară, dar solidă, nu lichidă, și susținută de o atmosferă destul de densă a lui Jupiter la o altitudine mare deasupra suprafeței sale solide Dimensiunea Petei Roșii este de X mii km Duritatea sa este indicată de faptul că, în ansamblu, se mișcă de-a lungul longitudinii Totuși, Pata Roșie a lui Jupiter rămâne un mister În - Stația spațială americană "Voyager ", ocolind Jupiter, a transmis de la o distanță apropiată imagini cu vârtejuri gigantice din apropierea Punctului Roșu - urme de circulație grandioasă în norii săi Am menționat că viteza de rotație a norilor lui Jupiter scade cu câteva minute pe zi în latitudinile temperate comparativ cu latitudinile ecuatoriale Recent a devenit clar că, în timp, viteza de rotație determinată din panta benzilor de absorbție a amoniacului din spectru diferă cu doi kilometri pe secundă de viteza determinată din panta liniilor Fraunhofer Acestea din urmă sunt produse de lumina soarelui reflectată de norii lui Jupiter Vaporii de amoniac sunt localizați în stratul superior al atmosferei lui Jupiter Dacă este așa, înseamnă că vânturile bat din când în când în straturile superioare, așa cum sa descoperit recent în stratosfera Pământului, dar cu o viteză de de ori mai mare decât în troposfera noastră Cu toate acestea, nu este exclusă posibilitatea ca diferența de pantă a diferitelor linii ale spectrului lui Jupiter să fie cauzată nu de efectul Doppler, ci de un alt motiv La suprafața stratului de nor al lui Jupiter, presiunea atmosferică este de - atmosfere, iar densitatea este de cinci ori mai mică decât la suprafața Pământului (cum avem la o altitudine de aproximativ km) Norii lui Jupiter, alungiți paralel cu ecuatorul său datorită rotației rapide a planetei, sunt ușor vizibili la un telescop mic, la fel și compresia semnificativă a planetei la poli, cauzată și de rotația rapidă a lui Jupiter Este probabil ca atmosfera lui Jupiter să conţină atât vapori de apă, cât şi molecule mai complexe, în special acetilenă Benzile lui Jupiter se schimbă constant și doar Pata Roșie (care și-a pierdut culoarea roșie în ultimele decenii) este singurul detaliu constant de pe disc Din observațiile efectuate cu ajutorul stațiilor interplanetare Pioneer- în și Pioneer- în , rezultă că Jupiter are o coroană de hidrogen și heliu Stratul superior de nori din atmosfera sa este format din nori cirus de amoniac Conform datelor obținute din observațiile de la sol, Jupiter radiază căldură de X!de ori mai mult decât primește de la Soare De la Jupiter la noi vine continuu emisia sa radio de intensitate variabilă, dând uneori "rafale" Este cauzată, aparent, de undele de plasmă din ionosfera sa S-a descoperit că aceste explozii radio sunt asociate cu poziția pe orbita unuia dintre lunile lui Jupiter, numit Io Io însuși are un câmp magnetic și o ionosferă care interacționează cu ionosfera lui Jupiter Maximul de radiație corespunde momentelor de ridicare a lui Io și stabilit pentru centrul discului planetei Chiar și mai devreme, s-a descoperit că sateliții artificiali ai Pământului produc ionizare vizibilă în magnetosfera sa Este posibil ca un fenomen similar să fie observat în sistemul Jupiter și o creștere bruscă a densității electronilor să fie însoțită de emisie radio Aceasta este una dintre dovezile existenței unui câmp magnetic puternic în Jupiter și a centurii de radiații asociate cu acesta Datele despre magnetosfera lui Jupiter au fost rafinate după lansarea pe Jupiter a stației interplanetare Pioneer- din SUA, care a fost lansată în martie și a trecut la o distanță de km de suprafața lui Jupiter în decembrie Pioneer a fost lansat mai târziu și s-a întâlnit cu Jupiter în decembrie , apoi a mers pe orbita lui Saturn Câmpul magnetic al lui Jupiter se opune câmpului magnetic interplanetar creat de vântul solar La joncțiunea lor, viteza vântului solar scade la jumătate, la km/s, iar temperatura acestuia crește de la ° la un milion de grade Drept urmare, s-a confirmat că Jupiter este înconjurat de centuri puternice de particule de înaltă energie, de de ori mai intense decât în jurul Pământului Aceste centuri se întind până la milioane de km In orice caz, L Instrumentele Pioneer au descoperit că atmosfera lui Jupiter conține aproximativ % heliu A fost detectat de strălucirea liniilor spectrului său din straturile exterioare ale atmosferei Prezența câmpurilor magnetice în apropierea Pământului și a lui Jupiter care se rotește mai rapid și absența acestuia în Luna, Venus și Mercur care se rotesc încet subt- postulează ipoteza că câmpul magnetic este cauzat de rotație și curenți în nucleele lichide ale planetelor în care acestea există Același lucru se poate spune despre atmosfera lui Saturn și despre natura sa în general ca și despre Jupiter, cu diferența că a fost mai puțin studiat Benzile de pe disc nu se observă cu greu și emisia radio nu a fost încă detectată Jupiter este înconjurat de o suită de luni Dintre acestea, cele patru cele mai mari se evidențiază brusc de restul Au fost descoperite de Galileo și le puteți vedea chiar și cu binoclu Toți se întorc, "întorcându-se" către Jupiter cu aceeași parte, ca Luna în raport cu Pământul, și din același motiv Rotația lor a fost inhibată de frecarea mareelor Dintre acești patru sateliți, cei mai mari sunt III (Ganymede) și IV (Callisto) - sunt mai mari decât Mercur Sateliții I și II, Io și Europa, sunt de o ori și jumătate mai mici Uneori trec între Jupiter și Soare, apoi umbrele lor alunecă peste norii planetei și uneori se ascund în umbra lui Jupiter Aceste eclipse ale lunilor galileene ale lui Jupiter au jucat un rol important în trecut Observându-le, Roemer în Danemarca în a stabilit pentru prima dată caracterul finit al vitezei de propagare a luminii și amploarea acesteia În plus, compararea momentelor eclipselor, prezise în funcție de ora Greenwich, cu momentele lor, observate în funcție de ora locală, a servit mult timp la determinarea longitudinilor geografice ale localităților Discurile de satelit sunt abia vizibile la cele mai puternice telescoape Judecând după spectru, nu au atmosfere Cele mai mari două luni ca masă ar putea avea atmosfere de metan, dar distanța lor față de Soare le face să se încălzească suficient încât astfel de atmosfere nu pot fi susținute în jurul lor Ganimede, cu aceeași dimensiune ca și Callisto, are aproape de trei ori luminozitatea Acest lucru poate fi cauzat de a fi acoperit cu un strat de dioxid de carbon alb, înghețat sau alte gaze Este ca zăpada folosită pentru a împrăștia înghețata - fosta atmosferă carbonică a lui Ganimede, pe care a putut să o țină Când vă bucurați de înghețată, amintiți-vă uneori de îndepărtatul Ganymede, înghețat în întinderea înghețată a spațiului interplanetar Masele sateliților principali, determinate din perturbațiile lor reciproce, nu sunt cunoscute cu exactitate Dar dacă nu sunt foarte eronate, atunci densitățile lor sunt mici, iar la Callisto densitatea medie este chiar de , Este posibil să fie compus din gaze înghețate Se pare că gazele înghețate acoperă și suprafața altor sateliți, deoarece reflectă lumina soarelui mult mai bine decât Luna pe de altă parte, din datele obținute de Pioneer- cu privire la masa sateliților, a rezultat că densitatea satelitului Io este de , g/cm (ca și cea a Lunii) Restul de sateliți ai lui Jupiter strălucesc de și chiar de de ori mai slab decât sateliții principali și sunt vizibili doar în fotografiile realizate de cele mai puternice telescoape Acestea sunt corpuri foarte mici și este posibil ca, la fel ca sateliții lui Marte, să fi fost asteroizi în trecut, care s-au apropiat "nepăsător" de puternicul Jupiter și au fost capturați de acesta Această posibilitate este susținută și de distanța lor mare față de planetă și de faptul că dintre ei se întorc în direcția opusă mișcării celorlalți sateliți Mișcarea celui de-al optulea satelit este instabilă Perturbația de la Soare își schimbă foarte mult orbita și este dificil să o urmărești fără a calcula dinainte unde ar trebui să fie vizibilă la un moment dat Cel de-al paisprezecelea satelit a fost descoperit recent În - fotografiile stației spațiale Voyager de la o distanță relativ apropiată au arătat o vedere a suprafeței lunilor lui Jupiter Ganymede, Callisto, Io și Amalthea Primele trei sunt rotunde Acestea arată detalii care nu sunt disponibile telescoapelor terestre Pete albe foarte întunecate și strălucitoare ies în evidență - probabil căpățâni de gheață de pe munți, dar se așteaptă ca întreaga lor suprafață să fie găsită înghețată La momentul scrierii acestor rânduri, operatorii radio și oamenii de știință capturau cu nerăbdare informațiile surprinzător de bogate venite de la Voyager Nu este atât de ușor să-ți dai seama De altfel, s-a observat că o furtună care izbucnise în apropierea lor, cu interferența sa radio, a distrus câteva ore din cele mai importante informații transmise continuu de Voyager Amalthea avea forma unei jumatati de castravete! Suprafețele acestor sateliți Nicks, se pare, a suferit și el de pe urma bombardamentelor cu meteoriți Cei sateliți mai mici ai lui Jupiter erau de obicei desemnați prin numere latine în ordinea descoperirii lor Informam cititorii despre numele complete a sateliți în ordinea distanței lor față de planeta lor: Amalthea, Io, Europa, Ganymede, Callisto, Leda, Himalia, Lysiteya, Elara, Ananke, Karme, Pasiphe, Sinope Ele sunt aranjate în grupuri pe măsură ce se îndepărtează de Jupiter în , și termeni, cu decalaje mari între ei, ceea ce trebuie să-și fi avut motivul Suita celor zece sateliți ai lui Saturn este ceva mai mică ca număr decât cea a lui Jupiter, dar satelitul său principal, Titan, este puțin mai mare decât sateliții principali ai lui Jupiter, iar alții nu sunt la fel de mici ca restul sateliților lui Jupiter În același timp, Phoebe are o mișcare inversă, iar Titan, singurul satelit din sistemul solar, este înconjurat de o atmosferă formată din metan, poate cu un amestec de amoniac Atmosferele lui Io și Ganymede sunt nesemnificative în comparație cu acesta Vedem că luminozitatea lui Iapet se schimbă cu un factor de cinci, deoarece o parte a lui este mult mai ușoară decât cealaltă Toți sateliții strălucitori ai lui Saturn, cu excepția Titanului, se întorc, fiind îndreptați spre el de aceeași parte, așa cum au arătat măsurătorile luminozității lor în Dăm numele tuturor sateliților în ordinea distanței față de Saturn: Janus, Mimas, Enceladus, Tethys, Dione, Rhea, Titan, Hyperion, Iapet, Phoebe De asemenea, este bănuită și existența unui al unsprezecelea satelit, foarte mic și îndepărtat PE EXTERIORUL SISTEMULUI SOLAR La periferia sistemului solar, Uranus și Neptun "circulează", aparținând grupului de planete gigantice, deși sunt mult mai mici decât Saturn, precum și Pluto Pluto este de de ori mai departe de Soare decât Pământ, iar steaua noastră poate fi văzută de la Pluto ca o stea orbitor de strălucitoare Discul Soarelui cu un ochi uman fără telescop ar fi imposibil de distins de acolo - este atât de mic Puțin se pot spune despre Uranus și Neptun Atmosfera lor este vaste, precum cele ale lui Jupiter și Saturn și suprafața planetelor este în întregime ascunsă de nori Norii formează benzi care nu se pot distinge, asemănătoare cu cele ale lui Jupiter În atmosferele hidrogen-heliu ale lui Uranus și Neptun, din cauza temperaturii scăzute, amoniacul a fost parțial înghețat Pe Uranus, temperatura măsurată anterior a fost sub - °C Observațiile emisiei sale radio au condus la o temperatură medie de - ° C la o lungime de undă de , cm și - ° C la o lungime de undă de cm Toate aceste date se referă aparent la diferite straturi ale atmosferei de uraniu Pentru Neptun, temperatura s-a dovedit a fi cu - de grade mai scăzută În cei de ani care au trecut de la prima determinare a radiației termice a lui Venus prin metode radio, puterea radiotelescoapelor a crescut de peste de ori Acest lucru a făcut posibilă măsurarea emisiilor radio ale fiecăreia dintre planete, cu excepția lui Pluto, pentru studiul căruia capabilitățile echipamentelor moderne sunt încă insuficiente Combinate cu măsurători ale radiației termice infraroșii ale planetelor, datele de radioastronomie au oferit informații importante S-a constatat că temperatura de suprafață a stratului înnorat al lui Uranus este determinată doar de radiația solară incidentă asupra acestuia, în timp ce Neptun, ca și Jupiter și Saturn, emite de aproximativ ori mai multă energie decât absoarbe În consecință, există surse interne de energie de o putere colosală Perioada de rotație a lui Uranus este de ore și de minute, în timp ce perioada lui Neptun este stabilită mai puțin precis Din observațiile spectrale, s-a dovedit a fi ore cu o posibilă eroare de ordinul unei ore, iar din fluctuațiile periodice ale luminozității sale, ore și de minute Primul număr merită mai multă credibilitate Interesant este că Neptun se rotește în direcția înainte, iar Uranus în direcția opusă, nu ca restul planetelor În același timp, axa lui Uranus este înclinată față de planul orbitei sale cu ° și se rotește ca și cum ar fi "întins pe o parte" Acest lucru provoacă schimbări foarte puternice în anotimpuri, care pe această planetă îndepărtată și rece este egală cu de ani pământeni Dar schimbarea anotimpurilor în acest ger etern nu deranjează pe nimeni, pentru că întreaga trinitate de planete periferice nu poate fi purtătoarea vieții Pluto este mic, slab iluminat de Soare și atât de departe încât, ca punct luminos de aproximativ - magnitudine, este vizibil doar la cele mai puternice telescoape Din observațiile privind schimbările periodice ale luminozității lui Pluto, perioada de rotație a acestuia în jurul axei sale este stabilită la zile ore minute, dar perioada de schimbare a luminozității nu reflectă întotdeauna corect perioada de rotație a planetei Ele coincid dacă există un loc foarte mare și nemișcat pe planetă (în special lumina sau mai ales întunecată) Este clar că nu se știe absolut nimic despre natura fizică a lui Pluto, dar se poate aștepta ca acesta să fie similar cu Mercur în acest sens Cu toate acestea, cu frigul care predomină pe el, poate păstra atmosfera Poate că, cu excepția lui Marte, ținuturile îndepărtate seamănă foarte puțin cu planeta noastră! Toată această varietate de planete și atmosferele lor arată încă o dată varietatea infinită a naturii Este absolut greșit să credem că totul în el este aranjat după același tipar Legile naturii sunt aceleași peste tot, dar condițiile în care se manifestă sunt diferite Este posibil să existe una sau mai multe planete mai departe decât Pluto, dar căutarea lor printre numeroasele stele mai slabe decât magnitudinea a -a este prea minuțioasă și succesul căutării nu va justifica timpul petrecut, ceea ce este mai util pentru folosiți pentru observații și măsurători mai relevante Poate ați citit că Neptun a fost descoperit "la vârful unui stilou" prin calcul, care este povestea interesantă asociată cu descoperirea lui Pluto și ce cred oamenii despre planetele de dincolo de Pluto ? Uranus are sateliți, ale căror planuri orbitale sunt aproape perpendiculare pe planul orbitei planetei însăși și se învârt în jurul lui Uranus în aceeași direcție în care se rotește Uranus însuși (rotație inversă) La Neptun, în pereche cu cel mai mare și cunoscut satelit din sistemul solar, Triton ( km în diametru), a fost descoperit recent un al doilea satelit, numit Nereida Nereida nu este departe de limita de vizibilitate pentru telescoapele puternice și arată ca o stea - cantități Este de ori mai departe de planetă decât Triton și are doar aproximativ km în diametru, dar se rotește în direcția înainte, în timp ce Triton se rotește în sens opus - spre rotația planetei În mod destul de neașteptat, în , astronomul american Christie de la Observatorul Naval al SUA a descoperit satelitul lui Pluto ca o uşoară extensie a imaginii fotografice a planetei Această descoperire a fost confirmată de o serie de fotografii realizate încă din - și de fotografiile ulterioare de către alți trei oameni de știință Perioada de circulație a acestuia este de , zile Cea mai mare distanță unghiulară a sa față de planetă este de " Timpul său de rotație și timpul de rotație al lui Pluto coincid, ceea ce este rezultatul frecării mareelor dintre ele Descoperirea satelitului a făcut posibilă estimarea masei și dimensiunii lui Pluto Masa acestuia s-a dovedit a fi aproximativ / din masa Pământului și un diametru de aproximativ km, adică Pluto ia de la Mercur "laurii" celei mai mici dintre cele mai mari planete ale sistemului solar PLANETELE INELATE Meteoriții inelului lui Saturn Meteoriții găsiți în sistemul solar nu sunt doar cei care cad pe propria noastră planetă, ci și cei care înconjoară constant în jurul îndepărtatului Saturn Minunatul inel subțire care înconjoară Saturn este, s-ar putea spune, o podoabă nu numai a lui însuși, ci și o podoabă a întregului sistem solar Pentru o persoană care se uită la un telescop pentru prima dată, după Lună, aceasta este, păcat, cea mai curioasă priveliște Atât noi, cât și Saturn datorăm acest spectacol meteoriților Cu toate acestea, a fost nevoie de mai mult de două secole pentru a dezvălui natura acestei formațiuni în sistemul nostru solar Galileo, care și-a îndreptat telescopul mai întâi spre o stea, apoi către alta și aproape de fiecare dată a descoperit ceva neașteptat și nu se încadra în cadrul ideilor ptolemeice și medievale despre Univers, a fost foarte nedumerit de "comportamentul" lui Saturn Prin telescopul său imperfect, care nu a dat imagini clare și a mărit doar de de ori, Galileo a văzut niște anexe pe părțile laterale ale lui Saturn Ce erau aceste anexe, nu putea să vadă Între timp, Galileo a văzut în realitate "urechile" inelului, adică părți ale inelului pe partea laterală a planetei și goluri întunecate care separă inelul de bila planetei Aceste goluri l-au inspirat pe Galileo cu ideea că Saturn avea două planete mai mici pe laturi, ceva asemănător sateliților La urma urmei, el a descoperit patru sateliți care îl însoțesc pe Jupiter ca un alai Ceva asemănător ar putea fi probabil în Saturn, se gândi Galileo, dar era imposibil să luăm în considerare un inel, a cărui existență nimeni nu și-ar fi putut imagina Care dintre oamenii de știință care au stat în pragul unei descoperiri remarcabile nu a tremurat, mistuit de un sentiment dublu: mândrie geloasă și teamă de o greșeală grosolană! Pentru a raporta vești uimitoare, așa cum se spune, "și vreau și muste " "~ Orez Saturn și inelele sale Pe vremea lui Galileo, oamenii de știință au găsit o astfel de cale de ieșire din această situație A fost publicată o scurtă înregistrare criptată a descoperirii, pe care nimeni, în afară de autor, nu a putut-o descifra Timpul a trecut, autorul a avut timp să-și verifice în sfârșit descoperirea și apoi și-a descifrat mesajul misterios preliminar, păstrându-și astfel primatul (prioritatea) Galileo a recurs și la această metodă, publicând o astfel de înregistrare criptată, numită anagramă: Smaismrmielmepoetaleumibuvne-nugttaviras Aceste litere latine, rearanjate în ordinea cuvenită, formau o frază în latină (care atunci era scrisă predominant de oamenii de știință din toate țările), anunțând descoperirea lui Galileo Nerăbdătorul trebuie să aibă răbdare! Cine vrea să se grăbească să afle despre descoperire, rearanjează aceste litere într-o altă ordine până când obții o frază plină de sens! Și cine poate garanta că din aceleași litere este imposibil să compun o frază complet diferită? În matematică, teoria combinațiilor vă permite să numărați câte permutări (cu repetări) pot fi făcute din aceste de litere Numărul lor este ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' care este un număr de de cifre! (Peste tot un semn de exclamare după o cifră înseamnă produsul tuturor numerelor întregi de la la acest număr, de exemplu ! înseamnă: X X X X X X ) Cu greu îndrăznești să încerci să descifrezi acest record! Dar Kepler, celebrul contemporan al lui Galileo, unul dintre fondatorii astronomiei moderne, s-a hotărât Ilustra răbdare a lui Kepler, fără de care nu ar fi putut descoperi celebrele sale legi ale mișcării planetare, a fost de neegalat Și Kepler a descifrat anagrama lui Galileo (omițând litere) după cum urmează: Salve, umbistineum geminatum Martia proles Tradus în rusă, aceasta însemna: "Bună ziua, gemeni, un produs al lui Marte" și a reflectat sugestia lui Kepler că Marte ar trebui să aibă doi sateliți, pe care Galileo i-a descoperit Kepler s-a gândit că Marte, ca planetă situată între Pământ cu un satelit și Jupiter cu patru sateliți, abia descoperit atunci, ar trebui să aibă exact doi sateliți După cum știți, doi sateliți au fost de fapt descoperiți lângă Marte, dar numai secole mai târziu, iar acum nu , ci sunt cunoscuți pentru Jupiter Din păcate, munca lui Kepler s-a dovedit a fi zadarnică, deoarece anagrama lui Galileo, descifrată de el mai târziu, după ce a exclus litere (și le-a inclus în criptografie pentru a fi mai greu de ghicit) însemna: Altissimum planetarii tergeminurn observavi, adică "Cea mai înaltă planetă, triplu observată", căci Saturn, ca planetă cea mai îndepărtată de Soare dintre cele cunoscute atunci, a fost numită "cea mai înaltă" planetă Alegoric, Galileo a mai scris că Saturn (numit după zeul decrepit al Timpului și Soartei) este susținut pe părțile laterale de doi servitori Din păcate, slujitorii și-au părăsit curând bătrânul, pentru că după câțiva ani Galileo a încetat să mai vadă aceste anexe și s-a îndoit de descoperirea lui Chestia a fost că, în anumite perioade, Saturn în drumul său în jurul Soarelui se întoarce astfel încât inelul său subțire se întoarce spre Pământ cu marginea sa Apoi, nu este vizibil nici măcar în cele mai puternice telescoape și cu câteva zile înainte de "dispariție" este vizibil doar ca cel mai subțire ac strălucitor "piercing" bila lui Saturn La telescoapele de putere medie, și cu atât mai mult la cele pe care le avea Galileo, inelul încetează complet să fie vizibil; se spune că inelul va dispărea Această expresie a dus de mai multe ori la neînțelegeri și, de exemplu, în o serie de ziare provinciale au publicat un mesaj senzațional de la corespondenții lor zeloși, dar puțin informați, că "Inelul lui Saturn a dispărut!", adică s-a prăbușit, iar unele dintre ele au adăugat deja de la sine: "și fragmentele sale zboară spre Pământ, amenințănd cu o coliziune" Inelele lui Saturn, "disparând" la fiecare ani, de fapt, nu ne provoacă probleme $ ci, dimpotrivă, arată bunătate, parcă, făcând posibilă dezvăluirea subtilității lor extreme Corect- obținem un nou model al inelului lui Saturn dacă ne exprimăm facem din cea mai subtire hartie un inel de aproximativ cm diametru În , timp de nouă luni, Pământul a traversat de trei ori planul inelului lui Saturn și a dispărut, iar de două ori a fost vizibil cu partea sa în umbră, rămânând îngust Pământul a traversat și planul inelului lui Saturn în , iar data viitoare un astfel de eveniment va avea loc în Uneori, inelul se întoarce sau, după cum se spune, se deschide astfel încât totul să fie perfect vizibil, dar nu îl vedem niciodată "plat", niciodată, datorită proiecției, marginile sale iau forma unui cerc, ceea ce sunt cu adevărat , , , , , , , , , , , , , , , Orez Schițe antice Schimbare Saturn tip de co- ochiul lui Saturn La numai cincizeci de ani după Galileo, omul de știință olandez Huygens a reușit să recunoască inelul lui Saturn și să explice schimbările în aspectul său Dar el, ca și Galileo, a început prin a publica anagrama de acest fel: Aaaaaah, sssss, d, eeeee, g, h, iiiiiii, , mm, nnnnnnnnn, oooo, pp, q, rr, s, ttttt, uuuuu și numai trei ani mai târziu, convins în sfârșit de corectitudinea concluziilor sale inițiale, a raportat semnificația acestui misterios grup de litere: Annulo cingitur, tenui, plano, nusquam cohaerente, ad eclipticam inclinato sau "Inelul este înconjurat de un subțire, plat, care nu se atinge nicăieri, înclinat spre ecliptică" Mai târziu, în inel a fost găsit un gol întunecat, concentric cu marginile sale, împărțind inelul în două părți - interior și exterior, sau inele "A" și "B" A fost numită decalajul Cassini, după numele omului de știință care a observat-o pentru prima dată Mai târziu, au fost descoperite golul lui Encke, mai îngust, și "inelul de crep", cel mai interior și abia luminos Prin urmare, ei vorbesc adesea nu despre inel, ci despre inelele lui Saturn De-a lungul timpului, a devenit clar că inelul lui Saturn nu este continuu și nu numai în sensul că nu este un inel continuu S-a observat de mai multe ori că stelele strălucesc prin inele și, în același timp, aproape că nu sunt slăbite în lumină Asta înseamnă că au multe goluri și foarte mari, prin care steaua strălucește ca un bec printr-o fereastră cu zăbrele În plus, unul dintre sateliții lui Saturn a fost văzut cândva plonjând în locul unde ar fi trebuit să fie localizată umbra inelelor În umbra inelului luminos exterior, satelitul a încetat să mai fie vizibil, dar în umbra inelului interior, luminozitatea sa a scăzut doar ușor Deci inelul interior este frumos transparent și există foarte puține spații între particulele din inelul exterior Studiile teoretice ale stabilității inelului, supusă atracției lui Saturn și atracției sateliților descoperiți ulterior ai acestei planete, au arătat că un inel continuu solid sau lichid ar fi distrus de această gravitație Nu ar putea exista, iar dacă da, atunci, evident, inelul existent constă din bucăți separate mici, dar extrem de numeroase, bucăți de asemenea dimensiuni precum meteoriții La acest tip de concluzie au ajuns mai mulți oameni de știință care au studiat această problemă matematică dificilă Structura meteoritică a inelului lui Saturn a fost în cele din urmă și indiscutabil dovedită de academicianul A A Belopolsky și Keeler (SUA) Un om de știință remarcabil, unul dintre fondatorii astrofizicii, Belopolsky a considerat pe bună dreptate că analiza spectrală ar putea avea un cuvânt decisiv aici Dacă inelul este solid și se rotește ca un corp solid cu aceeași viteză unghiulară, atunci viteza liniară de rotație a particulelor inelului ar trebui să crească proporțional cu distanța lor față de centrul lui Saturn Dacă inelul este format din meteoriți individuali, atunci fiecare dintre aceștia ar trebui să se miște în jurul lui Saturn independent de ceilalți pe propria sa orbită, ca un mic satelit al planetei În acest caz, viteza de mișcare a acestora ar trebui să fie determinată de legile lui Kepler, iar părțile interioare ale inelului ar trebui să se rotească mai repede decât cele exterioare Deplasarea liniilor spectrale (conform principiului Doppler) vă permite să determinați viteza sursei de lumină în raport cu observatorul O margine a inelului Saturnian se apropie de noi în timpul rotației, cealaltă se îndepărtează cu aceeași viteză Belopolsky a obținut spectrul din diferite părți ale inelului și s-a convins că viteza particulelor interioare din inel ( km s) este într-adevăr mai mare decât viteza particulelor exterioare ( km s) Mai mult, s-a dovedit că vitezele particulelor, în funcție de distanța lor față de centrul lui Saturn, se schimbă exact așa cum ar trebui să fie atunci când se deplasează conform legilor lui Kepler: pătratele perioadelor lor de revoluție sunt proporționale cu cuburile distanțelor lor față de centrul planetei În , academicianul G A Shain de la Observatorul Simeiz din Crimeea a investigat din nou spectrul lui Saturn, dar cu un alt scop El a fost interesat de dimensiunea particulelor inelului lui Saturn, care nu poate fi determinată direct La urma urmei, dacă acești meteoriți ar avea câțiva kilometri diametru, discurile lor la o distanță atât de mare nu ar fi încă vizibile Ele par a fi pur și simplu puncte luminoase, care, datorită densității aranjamentului și multiplicității lor, se contopesc pentru noi într-un inel luminos și cu aspect solid O comparație a spectrului inelului Saturn cu spectrul Soarelui a arătat că nu există diferențe vizibile între ele, ceea ce înseamnă că particulele inelului trebuie să fie de multe ori mai mari decât lungimea de undă a luminii, adică mult mai mult decât o miime de milimetru Dacă ar fi particule de praf, ale căror dimensiuni sunt comparabile cu lungimea de undă a luminii, atunci, din compoziția luminii solare care cad asupra lor, ar împrăștia mai ales raze albastre Drept urmare, inelele lui Saturn ar reflecta razele albastre mai bine decât restul, culoarea lor ar fi mai albastră decât culoarea Soarelui, iar partea albastră a spectrului inelelor ar fi mai strălucitoare decât în spectrul Soarelui La fel ca particulele de praf atât de mic, moleculele de aer se comportă și ele Proprietatea lor este cea care conferă cerului o culoare albastră, face ca partea albastră a spectrului cerului să fie mai strălucitoare decât în spectrul Soarelui, a cărui lumină este împrăștiată de moleculele de aer și face ca cerul în timpul zilei să fie strălucitor Conform distribuției energiei în spectrul luminii reflectate de inelul lui Saturn, aceasta este foarte asemănătoare cu gheața obișnuită, dar nu cu dioxidul de carbon înghețat Aparent, particulele inelului sunt acoperite cu un strat de gheață sau chiar constau din acesta Din păcate, din datele de mai sus este imposibil să se determine cea mai mare dimensiune posibilă a particulelor inelului Saturn, dacă există printre ele acelea care sunt similare cu meteoriții obișnuiți care cad pe Pământ sau chiar acelea care sunt comparabile ca dimensiune cu cele mici asteroizi Studiul modificării luminozității inelelor, în funcție de unghiul în care le privim, duce la concluzia că dintre particulele care le alcătuiesc, majoritatea aruncă umbre destul de lungi și, prin urmare, sunt de dimensiuni considerabile B A Vorontsov-Velyaminov Doctor în științe fizice și matematice M S Bobrov, fiind studentul meu, chiar înainte de Marele Război Patriotic să se intereseze de structura secretă a inelului lui Saturn și ulterior, comparând toate datele observațiilor optice și de altă natură, a ajuns la concluzia că, în medie, particulele de inelul are o dimensiune de aproximativ un metru În lucrările ulterioare, a primit dimensiuni mult mai mici - de la , la mm Încetinirea încălzirii particulelor inelului de către Soare după ce acestea au ieșit din umbră, care a fost apoi descoperită, vorbește în favoarea primei concluzii: că particulele au dimensiuni mai mari În favoarea particulelor de ordinul unui metru, din nou, vorbesc rezultatele radarului lui Saturn, efectuat pentru prima dată în Nu a fost primit niciun semnal radio reflectat de la planetă însăși, iar semnalele au fost reflectate de la inel cu o forță mai mare decât se aștepta Din aceasta, s-a ajuns la concluzia că inelul este format din blocuri lungi de un metru și poate mari, de formă unghiulară Potrivit academicianului G A Shain, inelul interior creponat al lui Saturn se dovedește a fi mai albăstrui, adică trebuie să fie parțial format din granule minuscule de praf, comparabile ca mărime cu lungimea de undă a luminii Lățimea completă a inelului lui Saturn este atât de mare încât globul, al cărui diametru ( km) este de cinci ori mai mic decât lățimea inelului, s-ar putea rostogoli liber de-a lungul lui, ca pe o potecă Dintre cele trei părți principale ale sale, cea din mijloc este cea mai strălucitoare și mai densă (inelul "B"), cu o lățime de km Cassini Gap, care separă cel mai exterior inel "A" de acesta, are o lățime de km, iar lățimea inelului "A" este de m Inelul translucid, creponat "C" strălucește slab și vă permite să vedeți suprafața planetei prin el; lățimea sa este de km Imaginați-vă acum că, cu o astfel de lățime, grosimea inelelor se află în limitele lui I /^ - km! Concluzia despre masa totală a inelului poate fi derivată din teoria stabilității acestuia Masa inelelor nu este mai mare de g / din masa Lunii și probabil mult mai mică, așa cum s-a constatat din observațiile perturbărilor produse în mișcarea sateliților lui Saturn prin atracția inelului Inelele și sateliții se perturbă reciproc Cât de mult mai multă lumină solară reflectă aceasta? o masă mică decât aceeași masă asamblată într-o singură minge! Dacă am transforma un sfert din masa lunară în meteoriți și i-am plasa într-un inel în jurul Pământului, am primi o iluminare de mii de ori mai puternică decât cea pe care o primim acum de la satelitul nostru Cât de interesant ar fi să călătorești la Saturn și să-i admiri inelele de acolo! Din păcate, aici am fi dezamăgiți, deoarece inelele nu sunt vizibile pe Saturn de la pol până la latitudinea ° Orez O vedere imaginară a inelelor lui Saturn din straturile superioare ale atmosferei sale deloc - sunt blocate de umflarea mingii planetei în sine și numai în regiunea ecuatorială a planetei între latitudinile + ° și - ° este vizibilă întreaga lățime a inelelor Cu toate acestea, aici sunt vizibile numai la un unghi de ° sau mai puțin, ridicându-se deasupra orizontului ca un curcubeu, iar de la ecuatorul planetei sunt vizibile complet pe margine - sub forma unei benzi strălucitoare, dar foarte înguste trecând prin zenit și împărțind întreg cerul în jumătate Dacă luăm în considerare și faptul că o parte a inelelor este iluminată și cealaltă este întunecată, atunci vom ajunge la concluzia că pe oricare dintre emisferele lui Saturn inelele pot fi văzute doar timp de o jumătate de an Vorbim, desigur, despre semestrul lui Saturn, egal cu cei ani ai noștri În cea mai mare parte, în timpul erei vizibilității inelelor de pe această emisferă a lui Saturn, ele sunt vizibile în timpul zilei, din care frumusețea * Lischa pierde, iar noaptea o parte a inelului este acoperită de umbra planetei însăși În cele din urmă, dacă ne amintim că Saturn este pentru totdeauna înconjurat de nori care-și învăluie atmosfera într-o acoperire continuă, atunci vom ajunge la concluzia că, în practică, dacă am fi transferați pe Saturn, nu am vedea deloc inele din acesta Așadar, dacă doriți să obțineți cea mai bună vedere a inelelor de meteoriți ale lui Saturn, nu vă mutați pe Saturn! Cel mai bun dintre toate, ei puteau fi priviți de pe oricare dintre sateliții acestei planete, dar din nou sub un unghi ușor, aproape de margine Poate că odată unul dintre acești sateliți ai lui Saturn, cel mai aproape de el și intenționând să se apropie și mai mult, a fost pedepsit pentru îndrăzneala sa, fiind transformat într-un inel de meteoriți Încă din , matematicianul francez Roche a demonstrat că un satelit lichid al unei planete, fiind mai aproape de acesta decât o anumită distanță limită, trebuie să fie sfâșiat de forțele mareelor Pentru un satelit care are aceeași densitate ca și planeta, această "limită Roche" este de , razele planetei Cea mai apropiată dintre lunile lui Saturn, Mimas, se află la , raze planetare de centrul său, iar marginea exterioară a inelului are , raze Saturn Deci, inelul lui Saturn se află în întregime în limita Roche, în zona interzisă pentru sateliții care doresc să-și păstreze integritatea Aceasta confirmă validitatea teoriei Roche și posibilitatea formării unui inel din cauza distrugerii unuia dintre sateliți, care fie a început să se formeze în această zonă la nașterea sistemului solar, dar nu a putut fi format, fie a intrat în ea din afară din cauza perturbărilor Rețineți, totuși, că pentru un satelit solid solid, limita Roche va fi mult mai mică decât pentru un corp lichid În , a fost descoperit cel mai larg inel exterior al lui Saturn, numit inel D Este de două ori mai mare decât sistemul de inele cunoscut anterior Dar acest inel este extrem de rar Descoperite în , satelitul Janus și luna mai îndepărtată Enceladus se deplasează în interiorul inelului D, ca într-un mediu rezistent, în timp ce Mimas traversează doar inelul D, deoarece orbita lui este înclinată față de planul inelului Aceste noile date sunt în concordanță cu ultima noastră remarcă referitoare la limita Roche Golurile din inele s-au format din cauza perturbării mișcării particulelor de meteorit prin atracția sateliților lui Saturn Acolo unde perioada de revoluție a particulelor este proporțională cu perioada unuia dintre sateliții interiori, perturbațiile sunt deosebit de mari și fac orbitele particulelor instabile În acele locuri în care perioadele de revoluție ale particulelor sunt x / , / sau x / din perioada de revoluție a sateliților apropiați, aceste particule nu rămân mult timp, iar aceste regiuni aproape nu sunt ocupate de orbitele lor și prin urmare, prin particulele înseși - se formează goluri, goluri Aceleași poieni se observă și pe orbitele asteroizilor, în acele locuri în care perioadele lor de revoluție ar fi proporționale cu perioada de revoluție a lui Jupiter Intervalul Cassini din inele corespunde perioadelor de revoluție egale cu perioada de revoluție a lui Mimas, x/ și x/ din perioadele de revoluție ale următorilor doi sateliți ai lui Saturn Relații similare apar și pentru alte goluri observate în inele Inelele altor planete În , profesorul de la Kiev S K Vsekhsvyatsky a publicat o lucrare în care susținea că inelele de meteoriți, deși posibil foarte rarefiate, ar trebui să fie și în jurul lui Jupiter Acest articol nu a atras atenția cercetătorilor planetari Pe martie , două grupuri au observat fotoelectrică ocultarea așteptată a unei stele slabe de către Uranus S-a presupus că, înainte de a se stinge complet în spatele discului lui Uranus, steaua ar slăbi puțin mai devreme în luminozitate din cauza absorbției luminii sale în atmosfera lui Uranus și, astfel, va oferi informații despre proprietățile acestei atmosfere Cu toate acestea, spre jena lor, vedeta a "clipit" cu de minute mai devreme, apoi din nou și din nou Același lucru s-a întâmplat după îndepărtarea lui Uranus din locul său anterior Acest fenomen a fost observat simultan de un observator de la sol și de la o "stație de zbor" echipată cu același electrofotometru Discuția a condus la concluzia că lumina stelei a fost atenuată progresiv de straturile înguste de materie care formau sistemele inelare din jurul lui Uranus Dar inelele sunt atât de rarefiate încât nu sunt direct vizibile La fel ca Saturn, se află în limita Roche, unde Orez Inelele lui Uranus Deasupra, inelele au ascuns succesiv lumina stelei, ducând la descoperirea lor Linia de sub discul planetei înseamnă scara - km (stânga) În dreapta, o parte din inele este prezentată într-o vedere mărită (Figuri adaptate din Sky and Telescope, , v , No ) Mai jos este o fotografie a inelelor lui Uranus făcută la observatorul Muntelui Palomar (Fotografie din Science et vie, , Nr ) ar exista un mare satelit solid sau lichid La începutul anului , când aceste rânduri sunt scrise, iar detaliile sunt încă necunoscute, astronomii au acordat atenția cuvenită vecinătății lui Jupiter și aproximativ Orez Inelele lui Jupiter - plasmă fierbinte în interiorul inelului, - plasmă rece în golul dintre Jupiter și inel (Figura adaptată din Sky and Telescope, , v , nr ) L-au găsit și inele extrem de rarefiate, invizibile pentru ochi Astfel, predicția lui S K Vsekhsvyatsky a fost confirmată în mod neașteptat Potrivit lui Vsekhsvyatsky, inelele provin din erupții vulcanice puternice de pe suprafața sateliților planetelor majore EXISTĂ ALTE SISTEME PLANETARE? Există sisteme planetare lângă alți sori și unde sunt ele? Este imposibil să vezi o planetă ca Pământul într-un telescop, chiar și lângă steaua cea mai apropiată de noi (și Centaurus) Dacă planeta propusă este situată la aceeași distanță liniară față de un Centauri ca și Pământul față de Soare, atunci în timpul mișcării sale orbitale se va îndepărta cel puțin temporal de stea cu " Într-un telescop mare, stelele care sunt aproape în luminozitate, despărțit de o astfel de distanță, în nopțile excepțional de bune poate fi văzut separat Dar nu numai Pământul, ci chiar și o astfel de planetă gigantică precum Jupiter, strălucind cu lumina reflectată, va "arata" (teoretic! ) ca un asterisc atât de slab încât practic nu va fi vizibil nici în cel mai mare telescop Patria noastră - Pământul - nu este atât de vizibilă de departe! \ În capitolul "Stele - sori îndepărtați" vom vedea că stelele unice se mișcă rectiliniu în spațiu, iar atunci când sunt proiectate pe cer, calea lor arată ca un arc de cerc mare În același loc, aflăm că stelele sunt adesea combinate în perechi Stelele unei astfel de perechi se învârt în jurul unui centru de greutate comun, care se mișcă în linie dreaptă în spațiu, iar fiecare dintre stelele surori descrie o linie ondulată pe cer Uneori, una dintre vedetele unei perechi este invizibilă Apoi, judecând după calea aparentă a unei alte stele, putem spune că nu este singură Componentele stelelor binare, de regulă, au mase comparabile, iar acest lucru poate fi constatat din forma liniei pe care o descriu S-au găsit mișcări în formă de valuri în unele stele din apropierea noastră Ele indică faptul că fiecare dintre ei are un însoțitor invizibil; masa sa depășește masa lui Jupiter de doar câteva ori Prof B V Kukarkin a subliniat că, în realitate, perioada observată de oscilație a unor astfel de stele se poate datora nu unei planete masive, ci mai multor planete mai puțin masive, cu perioade diferite de revoluție, adică unui întreg sistem planetar Acțiunea lor combinată poate provoca același efect ca și atragerea unei planete masive Astfel, este foarte probabil ca desi nu le vedem, sa fi descoperit deja mai multe sisteme planetare Încă nu se știe complet care este procesul de origine a sistemelor planetare Poate că nu toate stelele dobândesc planete Ar fi, totuși, destul de improbabil ca, având în vedere existența unui mare număr de stele absolut asemănătoare și asemănătoare cu Soarele, nici una dintre ele să nu aibă planete Mai degrabă, se poate crede că majoritatea stelelor au planete Mințile progresiste ale omenirii au exprimat întotdeauna ideea că doar unul dintre globurile noastre nu poate fi un refugiu pentru viață în întregul Univers Pentru doctrina pluralității lumilor locuite și pentru alte "erezii" Giordano a fost ars pe rug Bruno Obscurantismul Bisericii Catolice nu a tolerat o asemenea idee Să ne amintim, de asemenea, câtă muncă a trebuit să depună M V Lomonosov pentru a obține publicarea celei de-a doua ediții a cărții "Conversații despre pluralitatea lumilor locuite", care a fost interzisă de Sinodul Bisericii Ortodoxe Pe baza filozofiei materialismului dialectic, putem afirma că în Universul infinit există un număr infinit de lumi locuite și că viața trebuie inevitabil să apară oriunde se formează condițiile necesare și favorabile pentru ea Exemplul sistemului solar arată (acest lucru este confirmat și teoretic) că, desigur, nu toate planetele sunt potrivite pentru apariția și dezvoltarea vieții pe ele, mai ales inteligente Vom reveni asupra acestei probleme în eseul "Este posibilă comunicarea cu civilizațiile altor planete?" CAPITOLUL PLANETE - CRUMPS VÂNĂTORI DE PLANETE Natura nu tolerează goliciunea - mulți au argumentat în antichitate, deși le-a fost greu să explice corect "de ce l-au primit" Această afirmație a "explicat" de ce lichidul se ridică în barometru în interiorul unui tub înalt de sticlă din care este pompat aerul Probabil, o idee similară a intoleranței golului i-a forțat pe oamenii de știință la sfârșitul secolului al XVIII-lea să caute o planetă în acel "decalaj" care părea să se găsească între orbitele lui Marte și Jupiter Daniel Titius publică în la Bonn cartea "Contemplarea naturii", în care atrage atenția asupra creșterii corecte a distanțelor planetelor față de Soare și asupra decalajului dintre Marte și Jupiter Această idee a fost preluată de Bode, care a declarat că locul liber din sistemul solar era ocupat de o planetă pe care, s-ar putea spune, pur și simplu a inventat-o (De remarcat că distanțele planetelor Neptun și Pluto descoperite ulterior nu se încadrau în tiparul observat de Titius, așa că în realitate acest tipar este mai complicat Acest tipar a făcut o mare impresie asupra contemporanilor și în timpul nostru poate fi explicat teoretic ) Asemenea presupuneri nu aveau încă, desigur, nimic de-a face cu predicția științifică bazată pe legile naturii Era ceva mai apropiat de concepțiile mistice ale pitagoreenilor asupra numerelor și cifrelor "sacre" Astronomul Zach a visat atât de mult la existența unei planete între Marte și Jupiter, încât timp de cincisprezece ani a încercat să-i organizeze căutarea, deși, după cum putem vedea, ideea existenței unei planete în acest loc s-a bazat pe un model de neînțeles în unele numere În septembrie , Zach a reușit să ajungă la o înțelegere cu cinci astronomi care se adunaseră pentru un fel de conferință Ei au format, după cum a glumit Tzach, "un detașament al poliției cerești" al cărui scop era "să urmărească și să captureze subiectul fugar al Soarelui" Pentru aceste căutări, cerul de-a lungul constelațiilor zodiacale, de-a lungul cărora se mișcă toate planetele, a fost împărțit în secțiuni, iar fiecărui observator i s-a dat propria sa secțiune de cer, iar una, care a rămas liberă, s-a decis să fie oferită italianului * astronomul Piazzi De îndată ce erau pe cale să-l informeze despre aceasta și de îndată ce și-au început munca migăloasă și promițând că vor fi lungi, dacă nu fără speranță, au primit vestea că fugarul fusese deja prins și nu ca urmare a o căutare lungă, dar din întâmplare În prima noapte a secolului al XIX-lea ( ianuarie ), Piazzi din Palermo a făcut cu minuțiozitate măsurătorile sistematice ale coordonatelor stelelor pentru a alcătui un catalog al pozițiilor stelare În noaptea următoare, făcând observații repetate pentru verificare, Piazzi a observat că una dintre stelele slabe pe care le-a observat (a -a magnitudine) nu avea coordonatele pe care le-a notat pentru ea cu o zi înainte În a treia noapte, s-a dovedit că nu a fost nicio greșeală, dar că această stea se mișca încet Piazzi a crezut că a descoperit o nouă cometă Adevărat, cometele, așa cum știa Piazzi, sunt "lumini zgomotoși", ceea ce înseamnă chiar numele lor în greacă; acestea sunt luminari cu aspect cețos, uneori având o coadă cețoasă "Poate că aceasta este o cometă extraordinară", a decis Piazzi, "nu a mai existat niciodată" Timp de șase săptămâni și-a urmărit cu atenție luminarul, până când boala l-a doborât și i-a întrerupt observațiile, din care Piazzi însuși nu a putut deduce orbita luminarului descoperit de el în spațiu După o boală, Piazzi a început din nou să stea noaptea la telescop, dar nu și-a mai găsit lumina Mișcarea continuă l-a dus departe de locul în care îl văzuse ultima oară, și s-a pierdut printre alte stele la fel de slabe, care la acea vreme nu erau încă enumerate pe hărțile cerului înstelat Neterminând niciodată descoperirea sa, Piazzi a fost forțat să trimită scrisori altor astronomi în care descriu observațiile sale și le ceru să caute lumina pe care o găsise și o pierduse În timp ce antrenorii poștale au livrat aceste scrisori în alte țări, a devenit complet fără speranță să caute un nou luminare Nu a fost găsită, iar observațiile deja primite nu au fost suficiente pentru a le folosi, folosind metodele existente atunci, pentru a calcula orbita stelei și a prezice mișcarea ei aparentă pe cer în viitor Este greu de ghicit câți ani sau decenii ar fi întârziat astfel un nou succes în astronomie, dar aici o descoperire a ajutat-o pe alta Teoria a ajutat practica Matematicianul Gauss i-a ajutat pe observatori Celebrul om de știință avea atunci doar de ani și, având multe planuri, speranțe și interese, nu știa încă la ce se va dedica definitiv Și-a dedicat timpul liber matematicii superioare și astronomiei Chiar înainte de evenimentele descrise, el a găsit o modalitate generală de a calcula orbitele luminilor din doar trei poziții observate pe cer Aplicarea noii metode găsite de Gauss nu a fost încă aplicată, iar descoperirea unui nou luminare a prezentat primul și excelent caz în acest sens Gauss s-a pus imediat pe treabă la calcule, iar în noiembrie a publicat deja elementele orbitei planetei, precum și poziția acesteia pe cer în viitor, unde planeta ar fi trebuit să fie vizibilă de pe Pământ Septembrie se apropia deja, când lumina lui Piazzi, care reușise să se ascundă în razele soarelui, trebuia să iasă din nou din ele și să devină disponibilă pentru observație dacă ar putea fi găsită Din păcate, nerăbdarea observatorilor, care ardeau de dorința de a folosi cât mai curând ajutorul lui Gauss, a fost supusă unor teste suplimentare Ploaia, zăpada, ceața și norii, parcă, au conspirat pentru a interfera cu căutarea stelei pierdute și abia în ultima noapte a aceluiași cerul s-a limpezit Fără jenă de următoarea întâlnire veselă a Anului Nou și de un îngheț puternic, Tsakh s-a repezit în căutarea "căutării fierbinți" și mai departe în noaptea următoare, aniversarea descoperirii lui Piazzi, fugarul a fost descoperit Mișcarea ei printre stele în două zile a trădat-o "în roș"; Olbers a descoperit-o și în noaptea următoare Calculele lui Gauss au arătat că Piazzi a descoperit nu o cometă, ci o planetă care orbitează în jurul Soarelui chiar între Marte și Jupiter Cine, dacă nu Piazzi, a avut primul cuvânt cu privire la întrebarea cum să-l numească pe membrul nou descoperit al familiei de planete? Și Piazzi a vrut să o numească Ceres, zeița patronă a insulei Sicilia în vremea romană Cu aceasta, Piazzi a adus un omagiu zonei în care și-a desfășurat cu succes activitatea științifică și, în același timp, a "rezistat stilului", întrucât a luat numele planetei de la aceeași oaste de zei ai mitologiei romane, din care numele altor planete au fost desenate în antichitate Povestea numelui Ceres este un exemplu de posibil răspuns la o întrebare adresată uneori de oameni naivi "Recunoaștem că este posibil să se măsoare și să afle dimensiunile, distanța și temperatura corpurilor cerești, dar cum, spune-mi, cum ai aflat numele corpurilor cerești?" Au fost recunoscuți în același mod în care părinții învață numele copiilor lor Descoperirea celei de-a opta planete la rând a dus la o serie de alte descoperiri, iar astăzi, după cum vom vedea, aproape că regretăm că există atât de multe dintre aceste descoperiri LINIE DE DESCOPERIRE Ceres a fost subiectul unei atenții constante și, observându-i calea, astronomii au devenit foarte conștienți de locația stelelor slabe în vecinătatea acestei căi Pe martie , nu departe de locul unde Ceres fusese vizibil printre stele cu puțin timp înainte, Olbers a observat o nouă stea și două ore mai târziu s-a convins de mișcarea acesteia în raport cu vecinii săi Problema mirosea a descoperirea unei alte planete, iar Gauss a arătat din nou că acesta era într-adevăr cazul Este deosebit de surprinzător că orbita celei de-a doua planete, slab luminoasă, sa dovedit a fi foarte aproape de orbita lui Ceres În loc de o planetă "lipsă" între Marte și Jupiter, erau două dintre ele: "nu a fost nici un ban, dar deodată Altyn" A doua planetă a fost numită Pallas (epitetul Atenei - zeița războiului, a victoriei, a înțelepciunii și a științei printre greci) În vremurile anterioare existau puține observatoare și puțini oameni dedicați exclusiv cercetării astronomice Munca lor era prost plătită Aproximativ jumătate dintre oamenii de știință remarcabili ai secolelor al XVII-lea și al XVIII-lea s-au angajat în știință în timpul orelor lor libere, desprinși din alte activități care le-au oferit cumva o viață Un număr și mai mare de oameni de știință din sistemul capitalist, la începutul activității lor, au fost angajați în treburi străine înainte de a reuși să se dedice în întregime științei Așa, de exemplu, celebrul astronom Bessel și-a început cariera ca funcționar, Lassel, care a descoperit satelitul lui Neptun, a fost bere; al exploratorilor de comete, Swift a fost tinichigerie, Tempel un litograf; un explorator al planetelor Schroeter a fost un oficial judiciar, Herschel și-a început cariera ca muzician, Schwabe, care a descoperit periodicitatea petelor solare, a fost farmacist, Hall, care a descoperit lunile lui Marte, a ieșit din dulgheri, Olbers, cercetător de planete minore, a fost un medic Străgând timpul din somn, Olbers a observat cometele și a devenit o autoritate în studiul orbitelor lor În , în timp ce era de serviciu la patul unui tovarăș bolnav, student la medicină ca el, a venit cu o simplificare importantă în calculul acestor orbite Gândurile fericite vin uneori în mintea oamenilor de știință pe neașteptate, chiar și în cele mai nepotrivite circumstanțe - într-un tramvai, în pauza unui concert și chiar într-un magazin Absorbit de munca sa, omul de știință încearcă în mod constant să smulgă fiecare minut liber pentru reflecție, iar Olbers a ajuns la gândul său fericit la datorie, desigur, nu întâmplător, ci ca urmare a gândurilor îndelungate din lunile precedente La întrebarea: cum ai venit cu asta? - în cele mai multe cazuri, răspunsul cel mai corect și scurt va fi: M-am gândit tot timpul la asta Noua metodă a facilitat munca calculatoarelor de orbită cometă și a accelerat calculele Combinația gândirii stricte cu o anumită imaginație este utilă, iar imaginația împinge cercetătorul spre noi descoperiri Deci, Olbers și-a exprimat ideea îndrăzneață că acel loc în sistemul solar noi, pe care unii i-au asigurat pentru o singură planetă, am fost într-adevăr ocupați cândva de o singură planetă Două dintre ele, descoperite aici, conform lui Olbers, sunt fragmentele sale, formate cândva printr-un fel de catastrofă Probabil că nu există nici măcar două dintre aceste fragmente, ci multe, și are sens să le cauți pe restul Dacă o dată planeta, care a fost plasată între Marte și Jupiter, a fost ruptă în bucăți, atunci prin punctul din spațiu unde a avut loc explozia, orbitele tuturor fragmentelor rezultate trebuie să treacă Aceasta este o lege binecunoscută a mecanicii, care trebuie să fie valabilă și aici Dacă da, atunci mai degrabă decât să bâjbâiți pe o zonă mare a cerului în căutarea de noi planete, este mai ușor să le așteptați atunci când trec prin acele puncte în care s-au încrucișat orbitele lui Ceres și Pallas Iată concluzia practică din ipoteza descrisă mai sus, care poate fi numită "ipoteză de lucru" O "ipoteză de lucru" este o presupunere pe care se tinde temporar să o înaintăm pentru a explica un fapt nou descoperit, chiar dacă faptul în sine nu a fost încă studiat atât de detaliat încât ipoteza propusă este deja suficient de fundamentată Ipoteza de lucru, fără a pretinde a fi riguroasă, oferă pentru prima dată o anumită explicație a faptelor și arată cercetătorilor calea în căutarea lor Cercetările ulterioare se dezvoltă apoi nu orbește, ci într-o anumită direcție, și în primul rând cu scopul de a testa corectitudinea ipotezei formulate La urma urmei, din ipoteza decurg anumite concluzii, de exemplu, că trebuie să existe astfel de fenomene Indiferent dacă există sau nu cu adevărat, la asta se trece imediat atenția Dacă ipoteza nu este justificată, atunci se propune una nouă și mai perfectă pentru a o înlocui, deoarece verificarea primei ne-a condus la o înțelegere mai profundă a faptelor descoperite și a adăugat date noi Timp de trei ani, Olbers însuși a așteptat cu răbdare noi planete în constelația Fecioarei, unde punctul de intersecție al orbitelor lui Ceres și Pallas era vizibil de pe Pământ Munca lui a fost răsplătită în cu descoperirea Vestei Dar în , Harding a descoperit o planetă numită Juno în constelația Cetus, unde se afla al doilea punct de intersecție al orbitelor Deci, părea că ipoteza a fost confirmată, iar orbitele celor patru fragmente găsite s-au intersectat aproape în aceleași puncte Cu toate acestea, dacă vă gândiți bine, ipoteza lui Olbers ar fi valabilă doar în cazul unei catastrofe recente cu o planetă mare lipsă De fapt, dacă acest eveniment s-a întâmplat cu mult timp în urmă, atunci atracția de pe planetele mari ar fi trebuit să modifice atât de puternic și în diverse moduri orbitele fragmentelor, încât nu ar fi putut continua să se intersecteze în aceleași puncte până acum Planetele descoperite ulterior (toate în același loc, între Jupiter și Marte) nu trec deloc prin locurile în care s-au intersectat orbitele primelor patru planete descoperite Impresia inițială a corectitudinii presupunerii lui Olbers s-a dovedit a fi bazată pe o coincidență Toate acestea au devenit clare, totuși, mult mai târziu decât a găsit Olbers a patra planetă Când toți cei care au luat parte la descoperirea acestor planete muriseră deja, a cincea planetă încă nu a venit pe lângă observatori Abia în , aproape de ani mai târziu, a fost deschis A fost deschis de un oficial poștal pensionat Gencke, a cărui răbdare este cu adevărat uimitoare Timp de ani lungi, de la seară la seară, a căutat tovarăși de călători ai lui Ceres și tovarășii ei, iar fiecare nouă seară, care aducea dezamăgire, nu-i slăbea entuziasmul La doi ani de la primul succes, a descoperit o altă planetă, iar la scurt timp după descoperirea unor astfel de planete a început să se facă continuu Toate planetele găsite între orbitele lui Marte și Jupiter *) au primit denumirea generală de planete minore sau asteroizi, ceea ce înseamnă "ca stea" în greacă Într-adevăr, chiar și în cele mai puternice telescoape, aceste planete arată ca stele, sunt atât de mici Micimea în astronomie este, desigur, un concept relativ, dar în comparație cu alte planete, asteroizii sunt cu adevărat mici Cel mai mare - Ceres are aproximativ km *) În , a fost descoperit un asteroid cu o orbită situată aproape în întregime între orbitele lui Saturn și Uranus A fost numit Chiron după centaur, un erou jumătate om, jumătate cal al mitologiei grecești Dimensiunile sale sunt estimate la - km în diametru și volum este de atâtea ori mai mică decât Luna, de câte ori Luna este mai mică decât Pământul Pallas are un diametru de aproximativ km, Juno aproximativ km și Vesta aproximativ km*) Numai cu ei, iar apoi cu ajutorul lui cel mai mare disc refractor din lume Diametrele lor pot fi măsurate, dar nu se văd detalii pe ele Diametrele asteroizilor rămași sunt mult mai mici, ele fiind estimate după luminozitatea acestor corpuri Cu aceeași reflectivitate a suprafeței și la aceeași distanță de Pământ și de Soare, luminozitatea aparentă a planetei este proporțională cu pătratul diametrului său Presupunând că suprafața asteroizilor reflectă aproximativ % din lumina care cade pe ea, ca și alte corpuri cerești, de asemenea lipsite de atmosfere (cum ar fi Luna), se poate aproxima , puteți vedea un mic Orez Dimensiunile unor asteroizi în comparație cu Marea Neagră și Marea Caspică este dificil de estimat dimensiunea acestor planete minuscule Cei mai mici asteroizi cunoscuți acum au un diametru de aproximativ km și ar putea încăpea cu ușurință pe teritoriul parcurilor noastre de cultură și recreere Schimbările în strălucirea lor ne permit să credem că nu au formă rotundă, ci arată ca niște fragmente neregulate, ale căror părți diferite reflectă lumina oarecum diferit Rotația lor în jurul axei (de aceea se întorc mai mult la noi acum, atunci părțile lor mai puțin luminoase, care au, de asemenea, dimensiuni de suprafață ușor diferite) și aparent provoacă fluctuațiile rapide observate în luminozitatea lor / Deoarece diametrele celor patru asteroizi menționați au fost măsurate direct, a fost posibil ♦) În prezent, sunt cunoscute dimensiunile a peste trei duzini de planete minore, iar Juno ocupă locul printre ele determina reflexivitatea acestora Trei dintre ele variază de la la %, adică este foarte aproape de reflectivitatea suprafeței Lunii, a Mercurului și a rocilor terestre % din lumina soarelui este reflectată de Vesta, care se găsește în corpurile care pot fi numite albe Reflexivitatea, dimensiunile, precum și distanța față de Soare (de obicei nu se schimbă foarte mult) și distanța față de Pământ (schimbându-se într-o gamă largă) determină luminozitatea aparentă a asteroizilor În opoziție, când sunt cel mai aproape de Pământ, Vesta este cea mai strălucitoare, apoi la limita vizibilității cu ochiul liber Restul, cei mai strălucitori dintre asteroizi, sunt vizibili doar cu un binoclu puternic, ca stelele de magnitudinea a -a și mai slabe Majoritatea asteroizilor sunt vizibili doar prin telescoape puternice, iar în fotografiile făcute de astrografe mari ei arată ca stele - fără discuri CU CÂT MAI MULT ÎN PĂDURE, CU ATÂT MAI MULTE LEMN DE FOC Cu cât asteroizii sunt mai mici ca dimensiune și cu cât strălucirea lor este mai mică, cu atât numărul lor se dovedește a fi mai mare și, prin urmare, în timp, sunt descoperiți asteroizi din ce în ce mai puțin strălucitori De exemplu, cel mai mare număr de asteroizi descoperiți în cade pe magnitudinea a -a, iar în s-a apropiat de magnitudinea a -a Fotografia este acum singura metodă folosită pentru a prinde planete mici și deja la sfârșitul secolului trecut, când a fost folosită pentru prima dată, și-a arătat imediat avantajul față de căutările vizuale prin telescop, care au fost efectuate mai devreme Pentru a distinge un asteroid slab de stele, trebuie să fii convins de mișcarea lui între stele de la noapte la noapte Dacă nopțile următoare sunt înnorate, planeta suspectată s-ar putea pierde În fotografie, când astrograful se mișcă în spatele stelelor, acestea din urmă ies sub formă de puncte, iar planeta reușește să se miște atât de mult într-o oră de expunere încât se dovedește sub forma unei liniuțe scurte și se trădează imediat Dacă asteroidul strălucește slab, atunci urma lui nu este imprimată pe placă și, pentru a prinde cei mai slabi asteroizi, au venit cu o astfel de metodă Mecanismul ceasului este detonat în mod deliberat, astfel încât astrograful să se miște aproximativ în direcția deplasării așteptate a planetei între stele și cu aceeași viteză În același timp, fotografiile stelelor sunt neclare, lăsând înăuntru Orez În fotografia cerului înstelat, asteroidul, datorită mișcării sale, iese sub forma unei linii sub formă de linii scurte, iar lumina unui asteroid slab cade tot timpul aproape în același loc de pe farfurie și, prin urmare, are un efect vizibil asupra acestuia Fotografia asteroidului este obținută aproape sub forma unui punct V După ce ați găsit un asteroid în imagine, trebuie să vă asigurați că este nou și, pentru aceasta, trebuie să determinați exact poziția sa aparentă între stele, coordonatele sale pe sfera cerească și apoi să le comparați cu efemeridele, adică cu a calculat în avans pozițiile vizibile ale asteroizilor, ale căror orbite sunt deja cunoscute Acum, după ce v-ați asigurat că ați descoperit un nou membru al sistemului solar, obțineți încă cel puțin două determinări ale poziției sale pe cer și, dacă este posibil, nu în zilele adiacente, altfel nu va fi posibil să-i calculați cu exactitate orbita De câte ori vremea înnorată l-a împiedicat pe observator să urmărească asteroidul și s-a rătăcit, pentru că nu a putut obține observațiile necesare despre poziția sa Descoperirea, care părea să fie în mâini, a alunecat între degete, deoarece Ceres aproape că a alunecat la vremea ei! Până când orbita planetei nu este determinată cu certitudine dintr-un număr suficient de observații, planetei nu i se dă un nou număr sau nume și nu este considerată demnă de a deveni membru al familiei solare Multe astfel de planete au fost găsite și pierdute, găsite din nou de altcineva și pierdute din nou și, prin urmare, nu fiecare planetă descoperită primește imediat un nume O mulțime de planete mici (mai mult de o sută) au fost descoperite la observatorul sovietic din Simeiz de G N Neuimin, S I Belyavsky și alții În Simeiz, două camere identice au fost folosite pentru a surprinde planete mici, fotografiend aceeași regiune a cerului în același timp și eliminând astfel posibilitatea oricărei greșeli Odată ce ai calculat orbita și ai recunoscut noua ta planetă, îți poți face plăcere legitimă să-i dai orice nume Oricât de mare ar fi stocul de zei din arsenalul mitologiei greco-romane, nu a fost suficient să numiți asteroizi Nu a fost posibil să se păstreze stilul numelor mitologice și aici au început să numească asteroizi, oricine este în ce mult, dacă numele ar avea un final feminin În străinătate, asteroizii au fost numiți după soții, fiice și poate chiar după soacre Doar pentru cei mai speciali asteroizi, prin excepție și pentru a-i deosebi de restul, au fost adoptate nume cu desinență masculină Așadar, printre corpurile cerești, s-a reflectat străvechea inegalitate între bărbat și femeie, distrusă în Uniunea Sovietică Dar acum această regulă nu mai este respectată cu strictețe În cinstea orașelor în care au fost descoperite planetele, unele dintre ele au primit nume precum Moscova (nr ) și Simeiz (nr ) Sunt planete Vladilena (nr ) în cinstea lui Vladimir Ilici Lenin, Morozov (nr ) în cinstea lui Nikolai Morozov (Schlissel-Burgess) și alții Planetele Amundsenia, Piazcia, Olbersia, Bredikhina și altele au fost numite în onoarea oamenilor de știință Tableta dată aici desenează o imagine cronologică a descoperirii asteroizilor În anii numărul asteroizilor numerotați s-a apropiat de În acest tabel se remarcă foarte mult rolul fotografiei, care a intrat în scenă la sfârșitul secolului al XIX-lea și a crescut numărul descoperirilor anuale Pentru mulți asteroizi nenumărați, se cunosc orbite aproximative Mărimea și masa asteroizilor sunt mai mult sau mai puțin proporționale cu luminozitatea lor (redusă la condițiile aceleiași distanțe față de Pământ și Soare), deci distribuția asteroizilor în funcție de "luminozitatea absolută" lor, după cum se spune, (i e , luminozitatea care ar avea Descoperirea asteroizilor Ani deschisi numerotat Total numerotati - - - - - - - - - - - - - - până în - - un asteroid aflat la o distanță de o unitate astronomică de Pământ și de Soare) caracterizează distribuția lor după masă (presupunând că reflectivitatea lor este aceeași) Se poate estima, studiind statisticile descoperirilor, ce proporție de asteroizi se află pe o rasă dată Stă departe de Soare, nu a fost încă deschis accidental În general, ajungem la concluzia că există de asteroizi mai strălucitori decât magnitudinea absolută a Numărul de asteroizi mai slabi crește de aproximativ , ori cu o scădere a luminozității lor de / ori Cu ajutorul celui mai mare telescop din lume, dacă ar putea fi ocupat complet cu prinderea planetelor mici, - de mii dintre ele ar putea fi prinse Numărul asteroizilor și mai mici și mai slabi, poate ajunge la sute de mii, iar asteroizii cu diametrul de până la km, potrivit S V Orlov, ar trebui să fie de aproximativ de milioane, dar adaugă foarte puțin la masa lor totală, care, după toate datele nu depășesc nici măcar masa Lunii Tot acest număr monstruos de mare de planete se mișcă pe tot felul de orbite între Jupiter și Marte, iar căile lor sunt atât de împletite încât dacă am face un model de fir al orbitelor lor sub formă de inele, atunci nu ar putea fi scos niciun inel modelul fara sa traga totul cu el repaus Creșterea rapidă a numărului de asteroizi recent descoperiți îi îngrozește pe calculatoare - acei modesti muncitori neoboșiți care s-au asumat să calculeze orbitele și efemeridele "planetelor de buzunar" Principala preocupare și munca este de a calcula perturbațiile în mișcarea asteroizilor Ei, mai ales unii, ca de rău, sunt aproape de Jupiter, care, cu masa sa uriașă, produce cele mai mari perturbări Datorită lui, orbitele multor planete minore se schimbă atât de repede și de puternic încât, fără corectarea lor constantă, planetele riscă să se piardă din nou printre nenumăratele stele slabe Există deja o lipsă de mâini pricepute și, dacă vă place, chiar și ochi, pentru observarea lor constantă și luarea în considerare constantă a tulburărilor Planetele minore sunt deservite special de două sau trei institute astronomice mari, printre care se remarcă Institutul de Astronomie Teoretică Leningrad al Academiei de Științe a URSS Au început să vorbească despre cum să stabilească aproximativ orbitele asteroizilor și apoi să urmărească doar pe cei mai interesanți dintre ei, pentru toți - "nu poți ține pasul" Dar aici, din fericire, au inventat mașini de calcul electronice de mare viteză și calculele sunt foarte accelerat şi uşurat Institutul de Astronomie Teoretică din Leningrad a dezvoltat metode speciale pentru a lua în considerare rapid și precis perturbațiile Pe baza calculelor sale, observațiile planetelor minore duc la o serie de de tari Ar fi însă greșit să credem că descoperirea asteroizilor nu ne aduce altceva decât griji inutile Existența unui întreg inel de asteroizi în sistemul solar este deja foarte interesantă în sine și esențială pentru elucidarea trecutului și viitorului planetelor Problema asteroizilor se dovedește a fi conectată și cu ghicitoarea originii cometelor și a acelor pietre (meteoriți) care cad pe Pământ din spațiul interplanetar Orbitele planetelor minore și perturbațiile acestora au pus o serie de probleme noi și dificile pentru astronomii teoreticieni, dintre care multe au fost rezolvate și aplicate cu brio în alte domenii ale științei, în special, în fizică atunci când se studiază mișcarea electronilor într-un atom Perturbațiile observate în mișcarea multor asteroizi au ajutat la determinarea maselor planetelor majore Pe- Hidalgo este foarte alungit și nu diferă de orbitele cometelor cu perioadă scurtă În final, observatorii au fost foarte interesați, dar cu descoperirile tale și pentru prinderea planetelor, un prospector dar și-au îmbunătățit instrumentele și metodele de observare În special, nevoia de a căuta planete slabe printre stelele slabe a accelerat compoziția realizarea unor hărți stelare precise, ale căror aplicații sunt nenumărate Planetele minore au făcut posibilă determinarea distanței de la Pământ la Soare cu cea mai mare precizie Să ținem cont de asta fără să batjocorim eforturile astro nomes, ale căror lucrări amintesc batjocoroilor de sofism despre atotputernicia creatorului *), ne limităm la cunoaștere *) După cum știți, sofismul despre atotputernicia creatorului constă în întrebarea: poate creatorul, dacă este atotputernic, să creeze o astfel de piatră încât el însuși să nu se poată mișca? Comuniune cu cele mai uimitoare din familia acestor planete uimitoare Orbitele asteroizilor, care se precipită în principal între orbitele lui Marte și Jupiter, diferă adesea de orbitele planetelor mari prin înclinații puternice spre ecliptică și printr-o alungire mare (excentricitate mare) La asteroizi, înclinațiile ajung până la ° (pentru Hidalgo), iar excentricitatea - până la , (pentru el) În special, multe astfel de orbite foarte înclinate și extrem de alungite au fost descoperite recent, în principal în jurul asteroizilor mici În acest sens, orbitele asteroizilor reprezintă o legătură intermediară între orbitele aproape circulare ale planetelor majore și orbitele foarte alungite ale cometelor Hidalgo și alți alți asteroizi au o orbită și mai alungită decât un număr de comete CEI VECNII NOSTRI CEI De un interes deosebit pentru noi sunt asteroizii care se apropie de Soare la un periheliu mai aproape decât Marte Primul dintre ele, și multă vreme singurul, a fost Eros (sau Eros), descoperit în Când Pământul și Eros se află simultan în punctele de cea mai apropiată apropiere a orbitelor lor, ele sunt separate doar de o distanță de numai milioane km, adică de x/ ori mai puțin decât distanța minimă dintre Pământ și Marte În acest moment, poziția lui Eros între stele, atunci când este observată din puncte opuse ale Pământului, diferă cu aproape un minut întreg de arc Cunoscând diametrul Pământului și măsurând această diferență în poziția sa aparentă pe cer, se poate calcula exact distanța Eros față de Pământ în kilometri Dar, din moment ce orbita sa este cunoscută, această distanță poate fi exprimată în unități ale distanței de la Pământ la Soare, iar o comparație a acestor două cantități ne va da apoi distanța de la Pământ la Soare în kilometri Distanța de la Pământ la Soare este o unitate a scalei cu care măsurăm distanțele în Univers și, prin urmare, observațiile lui Eros sunt extrem de valoroase pentru noi În , prelucrarea multor observații la ultima apropiere a lui Eros de Pământ în a fost finalizată (cele mai apropiate abordări se repetă după câteva decenii) Ca urmare, distanța de la Pământ la S-a constatat că Soarele are km, cu o posibilă eroare de km, sau , % Adevărat, pentru a clarifica valoarea unității noastre de scară, "metrul" nostru astronomic, acum este folosit radarul, dar Eros ne permite și să o determinăm cu o precizie destul de mare Diametrul lui Eros este de aproximativ km, iar la cea mai apropiată apropiere de Pământ, aflându-se la periheliu, Eros strălucește ca o stea de magnitudine , , astfel încât este vizibil chiar și cu binoclul de teatru Îndepărtându-se de Pământ, acesta slăbește De obicei este vizibil ca un luminar de magnitudinea - , iar la afelie, fiind dincolo de orbita lui Marte, este chiar mai slab Printr-o coincidență ciudată, Eros atrage o atenție excepțională în altă privință - fluctuații extraordinare ale luminozității În , în de minute, s-a slăbit de ori (cu , magnitudini) în ochii unui observator care a fost lovit de asta, urmându-l În cursul următoarelor ore, a aprins din nou până la strălucirea anterioară și apoi a început să se estompeze din nou S-a constatat că fluctuațiile de luminozitate au fost periodice, iar în ore și minute a atins de două ori un maxim și de două ori a scăzut la minim De îndată ce am avut timp să ne uităm atent la asta, fluctuațiile de luminozitate au început să se estompeze și după câteva luni au dispărut complet În următoarele apropieri de Pământ, Eros fie nu și-a schimbat strălucirea, apoi a schimbat-o abia vizibil, apoi din nou cu aceeași amplitudine mare Misterul din jurul lui Eros s-a îngroșat și a făcut o nedumerire asupra comportamentului său misterios În cele din urmă, au început să încline spre ideea că Eros are forma unui castravete, a unui trabuc sau a unui butoi înalt și îngust, de altfel, acoperit cu pete întunecate și luminoase Poziția reciprocă a Pământului și a Erosului se schimbă Când axa de rotație a acestui butoi, perpendiculară pe lungimea sa, este îndreptată spre noi, atunci îl vedem constant pe toată lungimea sa, prin urmare suprafața vizibilă care reflectă lumina solară este mare și constantă Atunci strălucirea lui Eros este mare și constantă Când ne aflăm în planul ecuatorului acestei planete urâte, ea se întoarce spre noi fie cu latura sa lungă, fie cu "partea de jos", iar atunci luminozitatea se schimbă cel mai mult Cel mai adesea, suntem doar aproape de planul său ecuatorial și apoi vedem parțial părțile laterale, parțial "partea de jos", iar luminozitatea se schimbă, dar nu atât de mult În , în timpul celei mai apropiate apropieri de Pământ, un telescop mare a distins discul lui Eros și a găsit modificări în forma sa - părea fie rotund, fie alungit Grosimea sa a fost estimată la km și lungimea la km și s-a constatat, de asemenea, că se rotește în jurul axei sale în aceeași direcție ca și planetele mari În , Pământul a trecut prin ecuatorial Orez Orbitele lui Apollo, Adonis și Hermes Desenul prezintă liniile de intersecție a planurilor acestor orbite cu planul eclipticii Părțile orbitelor aflate sub planul eclipticii (adică sub planul orbitei Pământului) sunt afișate prin linii întrerupte planul lui Eros, iar marile fluctuații așteptate ale luminozității au fost de fapt observate de prof V P Tseevici și alți observatori Am menționat deja că și alți asteroizi fluctuează oarecum în luminozitate, dezvăluind forma lor detritică și patarea suprafeței, dar printre ei Eros, aparent, este cel mai diferit de minge Au trecut aproape de ani până să fie descoperit un alt asteroid, care, la fel ca Eros, are un periheliu mai aproape de Soare decât orbita lui Marte El și alți asteroizi, apropiindu-se foarte aproape de Pământ, datorită mișcării perspectivei printre stele deosebit de rapid, ca și alte comete, și chiar mai rapid, deși în spațiu viteza lor este mică Prin urmare, din precauție, prima dată după descoperirea acestui tip de luminare se numește "obiect", de exemplu, "obiectul lui Ivanov", dacă a fost descoperit de Ivanov Abia după clarificarea finală că o planetă cu adevărat mică a fost descoperită își primește numele real și încetează să mai fie numită cuvântul nedefinit și, aș spune, chiar oarecum "ofensiv" "obiect" Obiectul, descoperit în și numit ulterior Amor (sau Amur), s-a dovedit a fi un asteroid care traversează orbita lui Marte și se apropie: uneori / dintr-o unitate astronomică de Pământ A fost observat apoi în și în În același , a fost descoperit Apollo, care se apropie și mai mult de Pământ decât Eros și Amor Perioada sa de revoluție este mai mică decât cea a lui Marte, doar , ani, primul caz de acest gen întâlnit în familia asteroizilor Ea traversează orbitele Pământului și Venus, în timp ce afeliul său se află dincolo de orbita lui Marte! Descoperit în zilele celei mai apropiate apropieri de Pământ, a trecut la o distanță de doar milioane de km, adică de șapte ori mai aproape decât Eros; îndepărtându-se rapid de Pământ, această pitică planetară a încetat să mai fie vizibilă Când vorbim despre intersecția orbitelor asteroizilor cu orbita Pământului, nu ar trebui să luăm asta la propriu Dacă acesta ar fi cazul, atunci Pământul și asteroidul s-ar putea, desigur, să se ciocnească într-o zi ѵ În toate astfel de cazuri, orbitele asteroizilor sunt înclinate spre ecliptică și intersectează planul în sine, ecliptica, dar nu orbita Pământului în sine Intersecția orbitelor în sine se obține numai în plan, adică în desen - în proiecție pe un plan Pe desen, orbita asteroidului pare să se intersecteze uneori cu orbita Pământului, dar de fapt asteroidul este aici mult mai sus sau mult mai jos decât planul desenului, adică planul eclipticii Există prea mult spațiu liber în spațiul lumii și este aproape imposibil să te ciocnești în el! Obiectul descoperit în s-a dovedit a fi, de asemenea, un asteroid și i s-a dat numele Adonis, în timp ce obiectul descoperit în este acum listat ca asteroidul Hermes Periheliurile ambelor planete se află din nou spre Soare- încă mai aproape decât orbita lui Venus, iar orbitele lor sunt, de asemenea, extrem de alungite În , a fost descoperită o planetă, numită Icar pentru apropierea sa "presumată" de Soare la periheliu La afeliu, Icarul intră în regiunea normală pentru asteroizi, iar la periheliu se apropie Orez Orbita lui Icar Soarele este mai aproape decât Mercur, fiind de cinci ori mai aproape de Soare și fiind încălzit de acesta de de ori mai mult decât Pământul Într-un asemenea infern cum este periheliul pentru Icar, suprafața lui se încălzește, poate până în punctul în care chiar începe să strălucească puțin cu propria sa lumină Grecii antici aveau un mit despre cum Icar voia să zboare și își făcea aripi din pene ținute împreună cu ceară Dar s-a apropiat din neatenție de Soare pe aripi și căldura soarelui a topit ceara de pe aripi Icar a căzut de la înălțime și a murit, pedepsit pentru insolența sa Sperăm că nimic de genul acesta nu se va întâmpla cu asteroidul Icar, cel puțin până când îi vom putea urmări mai bine mișcarea Există toate motivele pentru asta, cum această planetă, desigur, nu este făcută din ceară, ci probabil din roci În iunie , urma o nouă întâlnire - următoarea apropiere a lui Icar de Pământ, pe care astronomii o așteptau de aproape de ani Dar din au început să se răspândească în rândul oamenilor ignoranți zvonuri că această apropiere ar provoca cutremure și inundații Nu s-a întâmplat nimic de genul, desigur, deoarece această planetă minusculă în jurul datei de iunie a trecut pe lângă Pământ la o distanță de aproximativ milioane de km, adică de de ori mai mare decât distanța dintre noi și Lună Și dacă atracția lunară produce doar maree mici în oceane și, în afară de aceasta, nu se manifestă în nimic pe Pământ, atunci micul Icar nu ar putea provoca nimic Chiar și forța mareelor lunare și aceasta, la o distanță de ori mai mare, ar deveni de o mie și jumătate de ori mai mică, adică complet imperceptibilă Cazurile de trecere și mai aproape a planetelor minore sunt descrise mai jos Întâlnirea cu Icar ne-a adus nu rău, ci beneficii Conform teoriei relativității a lui Einstein, periheliul orbitelor planetelor apropiate de Soare trebuie să se miște încet în spațiu, să se rotească Ar fi mai corect să verificăm acest lucru prin mișcarea lui Icar decât prin mișcarea lui Mercur Conform aceleiași teorii, distanța planetei față de Soare în timpul revoluției sale în jurul său ar trebui să se schimbe puțin diferit față de teoria gravitației a lui Newton Acest lucru poate fi, de asemenea, verificat Așadar, așteptăm noi întâlniri cu Icarus! Adonis a zburat pe lângă Pământ la o distanță de VD milioane de km, iar Hermes a doborât recordul trecând pe lângă noi la o distanță de milion de km, ceea ce înseamnă doar de trei ori distanța până la Lună Într-un sens astronomic, înaintea lui în acel moment era "la îndemână" Dacă Hermes, sub influența perturbațiilor (și ele, având în vedere întâlnirile sale apropiate cu Pământul și Marte, pot fi grozave) nu își schimbă mult orbita, atunci uneori se va putea apropia de noi la o distanță de numai mii de km, adică să fie de doar V/ ori mai departe decât Luna! Este foarte greu să deschizi o planetă de acest tip ca Hermes În primul rând, poate fi văzut doar pentru o perioadă scurtă de timp în timp ce trece în apropierea Pământului și, prin urmare, este destul de strălucitor Odată cu îndepărtarea, slăbește rapid și este pierdut din vedere În al doilea rând, datorită perspectivei, un astfel de luminar se mișcă în apropierea Pământului pe fundalul cerului înstelat neobișnuit de repede octombrie Hermes, trecând pe lângă Pământ, arăta ca o stea de magnitudinea a opta și a zburat cu cinci grade pe oră! În timpul zilei a traversat mai multe constelații și nu este surprinzător că, după ce a primit o telegramă cu un anunț de Orez O fotografie în care a fost descoperit asteroidul Hermes Urma pe care a lăsat-o este ca o fotografie a unui meteor - Hermes sa mișcat atât de repede pe cer descoperirea și poziția sa pe cer, mulți au încercat, dar nu au avut timp să o fotografieze În plus, deși ar fi trebuit să apară în unele fotografii, nu era nicio urmă de el - imaginea lui s-a mișcat atât de repede pe placă încât nu a fost imprimată nicio urmă Pentru observatori, a măturat cerul, ca un tren expres pe lângă un rezident de vară care a ieșit în mod neașteptat din pădure pe calea ferată Orbita lui Hermes a fost stabilită folosind fotografii făcute mai devreme într-un alt scop, în care el, mișcându-se mai încet atunci, a ieșit accidental Dificultatea de a descoperi astfel de asteroizi și, în același timp, descoperirea unui număr dintre ei în ultimii ani ne arată că asteroizii care se apropie de Pământ sunt de fapt numeroși și foarte mici Asteroizii cu o distanță perihelică de aproximativ o unitate astronomică trec adesea departe de Pământ, strălucesc prea slab și sunt greu de detectat Ei nu trec deloc lângă Pământ în timpul fiecărei revoluții în jurul Soarelui Până în , deveniseră deja cunoscuți de asteroizi, care în timp trec puternic dincolo de inelul masei principale a planetelor mici și pot veni ocazional foarte aproape de Pământ Ele pot fi împărțite în două tipuri: Tipul Apollo, cu o distanță de periheliu mai mică de UA e şi, prin urmare, pătrunzând în orbita pământului Sunt cunoscute dintre ele, dintre care au fost descoperite după și doar trei au primit desemnări finale Tip Amor, cu distanta perigel de la , la , De asemenea, sunt cunoscute În fiecare dintre grupele de asteroizi se pot distinge subgrupuri: ) cu semiaxa mare mai mică decât cea a lui Marte (a geal De la Soare J distanta Elipsa cu miscare inainte Hiperbola cu miscare inainte Elipsa cu miscare inapoi Hiperbola cu miscare inainte Cometele care au dobândit o mișcare înapoi de-a lungul unei elipse vor trece, la următoarea întâlnire cu Jupiter, pe lângă aceasta "cu o viteză" apropiată de hiperbolic și, în cele mai multe cazuri, vor fi și ejectate din sistemul solar Funcționând de milioane de ani, un astfel de proces de "selecție naturală" a cometelor va duce la formarea unei familii de comete cu perioadă scurtă care au o mișcare directă la un unghi mic față de planul orbitelor lui Jupiter și ale altor planete Viteza cu care Jupiter a dobândit o familie de comete și atrage noi membri în ea depinde de natura mișcării lor înainte de primele întâlniri fatale cu Jupiter Dacă se mișcau în parabole, se roteau în toate unghiurile posibile față de orbitele planetelor, atunci Jupiter trebuie să le schimbe foarte mult mișcarea și poate captura doar câteva dintre ele care trec deosebit de aproape Potrivit unor calcule, dintr-un miliard de astfel de comete, doar de comete vor dobândi o perioadă mai mică de ani, de comete vor căpăta o perioadă mai mică de ani, iar de comete vor căpăta o perioadă mai mică de de ani Din cele de comete cu o perioadă mai mică de ani, trei sferturi verti va avea o mișcare directă și o mică înclinare a orbitei Din păcate, toate aceste calcule depind de distribuția inițială și necunoscută pentru noi a orbitelor cometare Diferențele dintre ele duc la o mare schimbare în soarta ulterioară a cometelor Cel mai probabil, cometele s-au născut în interiorul sistemului solar și continuă să fie membrii acestuia, dar cele mai multe dintre ele au perioade de revoluție de mii de ani Cometele cu orbite aproape parabolice, cu perioade de zeci de mii de ani, sunt încă destul de puternic asociate cu Soarele, dacă atracția lui Jupiter nu interferează cu această legătură DEscoperirea cometei Multe cifruri au fost inventate de oameni în diverse scopuri și există mari experți în rezolvarea lor Dar chiar și Sherlock Holmes cu greu a putut descifra telegrama de mai jos "Cometa lui Petrov octombrie Andreev" Cunoscând codul folosit pentru concizia mesajului, astronomul poate descifra cu ușurință această telegramă astfel: "O cometă de magnitudinea a unsprezecea cu nucleu a fost descoperită de Petrov pe octombrie a acestui an la ore minute timp universal, poziția aparentă a cometei pe cer a fost determinată de următoarele coordonate: ascensiunea dreaptă ore minute s, declinaţie nord ' " se deplasează spre est la min s în ascensiune dreaptă şi spre polul nord ceresc la ' pe zi Mesajul a fost primit de la Andreev " Telegrama presupune că specialiştii care îl vor primi știi că Andreev lucrează la Observatorul Odesa Nu vă vom plictisi cu detaliile criptării unei astfel de telegrame fictive, date doar ca exemplu, pentru că nu va trebui să le descifrați și să rețineți că Petrov din Odesa nu descoperise încă comete Dar vrem să spunem că atât Petrov, cât și Ivanov în Odesa și în orice alt oraș, la fel ca orice alt cititor, pot descoperi o cometă Dacă aceasta nu este o cometă periodică cunoscută anterior, care a revenit din nou, a așteptat și are propriul nume, atunci B A Vorontsov-Velyaminov este numit după persoana care a observat prima dată și a raportat-o S-a întâmplat ca cineva, de exemplu, G N Neui-min, să fi reușit să descopere mai multe comete Ele nu vor fi confundate între ele, deoarece fiecare dintre aceste comete Neuimin, de regulă, primește și un număr care indică anul în care a trecut prin periheliu și o cifră romană care indică ordinea în care, printre cometele unui anumit an, a trecut prin periheliu De exemplu, cometa Neuimin II este a doua cometă descoperită de Neuimin și a trecut prin periheliu în Deși datele trecerii prin periheliu nu au fost încă clarificate pentru toate cometele descoperite în ultimii ani, ele sunt desemnate prin anul descoperirii și litera alfabetului latin în ordinea descoperirii lor într-un anumit an, de exemplu, cometa a, b etc Astronomii specialiști, mai ales în timpul nostru, descoperă cometele, de obicei fie întâmplător, fie în căutarea unei comete periodice așteptate Cometele slabe sunt descoperite în principal din fotografii, dar în toate cazurile, pentru a ne asigura că o cometă este într-adevăr descoperită și pentru a nu o pierde în viitor în caz de vreme înnorată prelungită, este necesar să se stabilească unde și cu ce viteză cometa se mișcă pe fundalul cerului înstelat Istoria științei păstrează numele unui număr de prindetoare de comete care și-au făcut descoperirile uneori cu ajutorul celui mai modest telescop sau chiar al binoclului Majoritatea cometelor au avut norocul să descopere Pons (la începutul secolului al XIX-lea în Franța și Italia) - de comete - și astronomul amator american Brooks (la sfârșitul secolului trecut) - de comete r Pentru a descoperi o cometă, trebuie să examinezi cu atenție cerul înstelat în nopțile fără lună și să fii atent la fiecare pată de ceață După ce am găsit una și asigurându-ne pe harta stelară că nu există nebuloasă în acest loc, rămâne să ne asigurăm că cometa se mișcă pe fundalul stelelor și, în primul rând, să-i determinăm coordonatele, pentru care, în cel mai simplu caz, este necesar cel putin sa se marcheze locul cometei pe o harta stelar buna, prevazuta cu o grila de coordonate Mrkos și soția sa Paidushakova, care au descoperit o serie de comete foarte interesante, lucrează acum cu succes în acest fel în Cehoslovacia Folosirea fotografiei a facilitat căutarea cometelor și a făcut posibilă descoperirea cometelor slabe, dar chiar și la noi Orez Cometa Ikeya lângă Soare, acoperită de un cerc întunecat zilele de descoperire vizuală a cometelor de către astronomii amatori sunt foarte frecvente Pentru descoperirea unei comete se eliberează medalii speciale Dintre cometele descoperite în ultimele decenii, multe poartă numele astronomilor ruși: Belyavsky, Neuimin, G A Shain și P F Shain (de la Observatorul Simeiz), Zlatinsky (din Golful Mitava), Dubyago (din Kazan), Tevzadze (din Aba-stumani în Georgia), Kozin, Akhmarov și Yurlov, Bakharev și alții Unele comete se deschid departe de Pământ și Soare, ca niște pete slabe de ceață, în timp ce altele apar imediat cu cozi strălucitoare, ieșind brusc din razele soarelui, dacă înainte de asta cometa nu ne era vizibilă, așa cum era în fața Soarelui sau în spatele ei Așadar, a fost descoperită cometa a (de către lucrătorii din minele de diamante din Africa de Sud), cometa Grieg-Skjellerup și cometele p și * p Toate, la deschidere, erau vizibile ziua pe un cer luminos, foarte aproape de Soare Descoperirea cometei este un moment interesant pentru astronom și pentru că la început nu se știe ce se va întâmpla cu cometa în continuare O cometă proaspăt descoperită este un fel de "porc în picior" Poate va rămâne telescopic; poate dezvolta o coadă lungă și strălucitoare și sperie oamenii neinformați; poate că va trece foarte aproape de Pământ sau se va dovedi a fi o perioadă foarte scurtă - nouă sau deja cunoscută, sau cunoscută, dar pierdută Toate acestea vor deveni clare numai după ce se vor obține cel puțin trei observații precise ale poziției sale între stele Numai după aceea este posibil să-și calculeze traseul ulterioar prin cer și să nu-l piardă în caz de vreme înnorată Pentru aceasta, este necesar să se determine imediat direcția de mișcare a acestuia și să se raporteze imediat toate datele prin telegraf prin cel mai apropiat observator la toate observatoarele din lume O altă cometă, descoperită de observatori în emisfera nordică a Pământului, se deplasează apoi rapid departe în emisfera sudică a cerului, unde este monitorizată din Africa și Australia și este slab monitorizată pentru că există puține observatoare Un calculator experimentat poate determina orbita aproximativă a unei comete noi din trei observații în - ore, folosind o mașină de adăugare O orbită exactă, bazată pe o colecție de multe observații, este calculată ani mai târziu, iar înainte de utilizarea computerelor, a fost nevoie de aproximativ un an pentru a calcula Până în au fost înregistrate aproximativ de comete, dintre care au fost descoperite înainte de inventarea telescopului, adică foarte strălucitoare Din de comete, au fost determinate peste de orbite Cele mai bogate comete au fost și În au fost descoperite comete, iar în au fost descoperite comete, dar pe lângă acestea, au mai fost descoperite comete mai devreme, așa că au fost observate în acest an! Cu toate acestea, cometele vizibile, cel puțin pe scurt, fără telescop, sunt o întâmplare rară Având o coadă mică și strălucind ca stelele de aproximativ a -a sau a -a magnitudine, au fost vizibile în URSS în și , iar cometele strălucitoare și observate îndelung cu cozi mari au fost vizibile abia în (cometa Halley), (cometa lui Mrkos) și în - (Cometa Kohoutek) Dacă aveți ocazia să vedeți o astfel de cometă - nu o ratați! PIERDERE DE COMETE Cometele nu sunt doar descoperite, ci și pierdute, dar unele sunt pierdute de noi, în timp ce altele se pierd ele însele, sau mai bine zis, dispar cu totul Dacă pentru o nouă cometă, din cauza vremii înnorate în timpul apropierii sale de Soare, sau din alte motive, nu a fost posibil să se obțină determinări suficient de precise ale poziției sale, atunci orbita calculată se dovedește a fi inexactă Calea reală ulterioară a cometei se abate foarte mult de la cea calculată, iar când cometa slabă ocupă din nou o poziție accesibilă pentru observare, nu se găsește în locul așteptat Se întâmplă ca o cometă periodică, întâlnită cu Jupiter, suferă o schimbare atât de semnificativă a orbitei încât devine ulterior invizibilă, de exemplu, dacă după aceea trece întotdeauna prea departe de Soare și de Pământ Cometa Pons-Winnecke, cu o perioadă orbitală de aproximativ ani, a fost descoperită în și nu a mai fost observată timp de de ani, până când a fost redescoperită în De atunci, a fost observată aproape la fiecare cinci ani În ultimul secol, înclinația orbitei sale s-a dublat din cauza perturbațiilor (de la la e), iar periheliul, care la început se afla aproape la distanța Venus de Soare, a depășit orbita Pământului Dacă această cometă nu ar fi fost observată de multe ori și perturbațiile în mișcarea ei nu ar fi fost studiate cu atenție, atunci ar fi dificil de ghicit despre identitatea cometelor din și Le-am considera a fi două comete diferite, iar cometa periodică din ar fi inclusă în lista celor "dispăruți" Contabilizarea perturbațiilor, în special pe o perioadă lungă de timp, este uneori o muncă extrem de dificilă și laborioasă Pentru succesul unei asemenea relatări, este necesar din când în când să avem, ca să spunem așa, observații de verificare asupra poziției cometei Dacă cometa nu a putut fi urmărită în mai multe perioade orbitale, iar perturbațiile de la Jupiter în mișcarea sa sunt mari, atunci predicția locului de pe cer în care ar trebui să apară în următoarea sa apropiere de Pământ va fi destul de incertă În acest caz, găsirea unei comete slabe, pierdută printre nenumărate stele slabe, nu este mai ușoară decât găsirea unui ac într-un car de fân În cazurile descrise mai sus, cometele s-au pierdut doar pentru că le-am pierdut calea Cu toate acestea, există momente în care cometele dispar și nu mai sunt observate, deși calea lor este bine cunoscută Probabil, în multe cazuri acest lucru se datorează slăbirii rapide a strălucirii lor, care de obicei apare brusc Un exemplu de acest fel este comportamentul neașteptat al cometei Enzor III Cu două luni înainte de a trece prin periheliu, când a fost descoperită, cometa a strălucit ca o stea de magnitudinea a -a, iar apoi, datorită apropierii ei de Pământ și Soare, ar fi trebuit să fie observată cu ușurință cu ochiul liber S-ar putea aștepta ca ea să aibă o coadă "decentă" În schimb, s-a extins, a devenit încețoșat, s-a slăbit rapid și a dispărut curând În , cometa periodică Westphal s-a arătat în același mod Timp de o lună și jumătate, strălucirea sa, contrar așteptărilor, a scăzut cu magnitudini! Alte comete, înainte de a dispărea, au fost împărțite în părți O astfel de soartă a avut cometa, descoperită de astronomul amator ceh Biela (sau Bely), care a avut o perioadă orbitală de aproximativ ani A fost văzută în și apoi când s-a întors în , , În , sub ochii observatorilor uluiți, s-a împărțit în două comete aproape identice, fiecare dintre ele fiind mai slabă decât cometa din care s-au format În timp, distanța reciprocă dintre ei a crescut Inițial, satelitul era mult mai puțin luminos și același aspect neclar Cozile ambelor comete erau situate în paralel, cometele aproape s-au contopit între ele Trei luni mai târziu, satelitul a devenit mai strălucitor decât cometa principală și a rămas în urmă cu jumătate din diametrul vizibil al Lunii În , ambele comete, mergând într-o singură filă de-a lungul fostei orbite, dar deja departe una de cealaltă, au apărut din nou, dar una a devenit mai strălucitoare, cealaltă mai slabă De atunci, nici unul, nici celălalt nu s-au mai văzut, deși ulterior s-au făcut simțiți, dar cum, vom afla asta în capitolul următor În același mod, în timp ce trecea pe lângă Soare, cometa lui Taylor s-a rupt în și nu a mai fost observată de atunci Orez Cometa Brooks ( V) cu patru sateliți a fost dat, deși cometa nu era foarte slabă și fiecare dintre fragmentele sale avea chiar propria coadă mică Cometa periodică a lui Brooks în a fost însoțită, conform observațiilor lui Barnard, de patru însoțitori slabi Toate aveau cozi, dar doar cometa principală a fost observată în aparițiile ulterioare; tovarășii ei, "depărtându-se" de ea, păreau să se fi topit Nu există nicio îndoială că cozile și coma cometelor se formează datorită substanței eliberate din nucleul cometei Influența mareelor de la planete și Soare constă într-o atracție mai puternică a părților nucleului mai apropiate de acestea Ca urmare, miezul este distrus din ce în ce mai mult și, în cele din urmă, se dezintegrează complet Rezumând, putem spune că listele nenumăratei armate cometare includ nu numai prizonierii și dispăruții, ci și morții NIMIC VIZIBIL "Nimic vizibil" - așa de potrivit a numit cometele omul de știință francez Babinet Prin aceasta a vrut să spună că apariția cometelor este uneori înspăimântătoare, Orez Orbita cometei Halley dimensiunile sunt monstruos de mari, dar aproape că nu există substanță în ele Unele dintre aceste corpuri de iluminat sunt vizibile în timpul zilei, sunt atât de strălucitoare, iar cozile lor se întind departe, uneori cuprinzând jumătate din cer Desigur, luminozitatea și lungimea cozii, celelalte lucruri fiind egale, depind de distanța cometei față de Pământ, dar știind-o, este întotdeauna ușor de calculat dimensiunea cometei Comă, sau capul unei comete, al cărei diametru ar fi mai mic decât diametrul Pământul este foarte rar De obicei, are de la la de mii de km în diametru și, în medie, de zece ori dimensiunea Pământului Cap de cometă după chiar mai mare decât Soarele, iar cometa nebuloasă Holmes din era la un moment dat chiar de două ori mai mare în diametru decât Soarele Datele date despre dimensiunile cometelor s-au bazat pe observații vizuale denumirea diametrului lor unghiular Fotografiile pot evidenția părțile exterioare mai slab luminoase ale cometelor Autorul acestor rânduri a stabilit că capul chiar și al modestei comete I, abia vizibil pe cerul întunecat cu ochiul liber, avea un diametru de cel puțin milioane km, adică era o dată și jumătate mai mult decât soarele! Dimensiunea capului fiecărei comete se modifică incorect și, de regulă? în general scade pe măsură ce cometa se apropie de Soare De exemplu, cometa Halley, când era de două ori mai departe de Soare decât Marte în , capul său era de două ori mai mare decât Pământul Apropiindu-se de orbita lui Marte, capul cometei a crescut de ori, dar s-a înjumătățit spre periheliu După ce s-a îndepărtat de Soare de două ori, capul a crescut din nou de o dată și jumătate, dar când cometa s-a apropiat din nou de orbita lui Jupiter, diametrul capului său a fost de doar de patru ori diametrul Pământului Coada unei comete, aflată mereu în planul orbitei sale, este și mai mare Cometele mari au o lungime de coadă de același ordin ca distanța dintre orbitele planetelor apropiate de Soare În aceeași cometă din , aproape de periheliu (când capul său era foarte aproape de Soare), lungimea cozii depășea distanța de la Pământ la Soare Un semnal luminos tras din nucleul cometei ar fi fost perceput la capătul cozii cometei abia după minute, iar un strigăt, dacă ar fi putut fi transmis în coada cometei fără atenuare și cu aceeași viteză ca în aer, ar fi a ajuns la capătul cozii cometei abia după douăzeci de ani Volumul cometelor mari este de sute de ori mai mare decât volumul Soarelui, iar dacă densitatea medie a cometelor ar fi egală cu densitatea apei, atunci prima invazie a unei astfel de comete în sistemul solar ar fi distrus-o complet Toate planetele ar fi căzut de pe orbită, iar maiestuosul Soare însuși ar fi început să se rotească în jurul cometei cu o viteză vertiginoasă sau chiar să cadă pe ea Între timp, cometele, care zboară prin sistemul de planete, se comportă în el nu ca niște cuceritori formidabili, ci ca niște umbre palide, alunecând inaudibil de la o planetă la alta Banda netedă a cometelor, în care uneori chiar ating planete, nu le face nici cea mai mică impresie asupra acestora din urmă și, dimpotrivă, de fiecare dată când o cometă își închide calea intenționată când trece în apropierea unei planete masive Am văzut că acest lucru duce fie la transformarea cometei într-o cometă de scurtă perioadă, fie la expulzarea acesteia din sistemul solar Din cauza lipsei de atracție tangibilă a planetelor de către comete, masa unei comete nu poate fi determinată cu precizie și se poate indica doar limita superioară a acesteia Dacă masa cometei ar fi mai mare decât această limită, atunci atracția planetelor de către aceasta ar fi vizibilă cel puțin puțin Deci, se dovedește că masa chiar și a celor mai mari comete este mai mică de / din masa Pământului Pe baza altor date suplimentare, trebuie să ne gândim că masa cometelor este încă de multe ori mai mică - mai puțin de o milioneme din masa Pământului Nesemnificația maselor cometare este evidentă din punct de vedere cosmic, dar din punct de vedere terestru această masă este încă enormă Chiar dacă masa cometei este de o mie de miliarde de ori mai mică decât masa Pământului, ea se va ridica totuși la un miliard de tone, sau aproximativ cantitatea de pământ care a fost săpat și scos în timpul săpăturii Mării Albe-Baltice Canal Masa neglijabil de mică a cometelor în comparație cu planetele, cu toată grandiozitatea volumului lor, nu le împiedică deloc să se deplaseze în sistemul solar fără a întâmpina cea mai mică rezistență Spațiul interplanetar este lipsit de aer, iar dacă Pământul ar dispărea brusc cu tot ce se află pe el, astfel încât să rămână doar un puf din cel mai delicat pat de pene, atunci acest puf ar continua să se repezi în jurul Soarelui cu aceeași viteză de km pe secundă, cu care s-a repezit împreună cu Pământul Uriașa "secțiune frontală" a cometelor nu le afectează deloc mișcarea Este evident că densitatea medie a cometelor este monstruos de mică, dacă ne imaginăm masa neglijabilă a unei comete distribuită în volumul său colosal Pulverizați / din volumul Pământului, de sute de ori mai mare decât Soarele, care la rândul său este de un milion trei sute de mii de ori mai mare decât cel al Pământului Luați un bob de grâu, separați o milioneme parte din el, măcinați-l în cel mai fin praf și împrăștiați-l în sala Teatrului Bolșoi din Moscova - care va fi aproximativ densitatea medie a cometelor Vă puteți imagina? Și, totuși, este suficient să creați aspectul unui luminator uriaș și luminos Nu este corect să numim această cometă clar vizibilă "neant vizibil"? Toate noțiunile noastre despre cum se poate "fuma sau împroșca în ochi" și "a face un elefant dintr-o muscă" palid în fața capacității naturii Calculele noastre vor fi și mai izbitoare dacă luăm în considerare că practic întreaga masă a unei comete este concentrată în nucleul ei minuscul și că o masă incomparabil mai mică cade pe capul uriaș și și mai puțină masă cade pe volumul monstruos al cozii Cea mai densă parte a cometei ar trebui să fie nucleul, apoi capul, apoi începutul cozii și, în final, coada însăși, trecând imperceptibil în spațiul interplanetar fără aer În , autorul acestei cărți a fost primul care a determinat densitatea gazelor la diferite distanțe de nucleul unei comete Era cometa I Masa învelișului său de gaz era de - tone Densitatea a variat invers cu pătratul distanței de la nucleu In apropierea ei se aflau molecule/cm , iar la o distanta de km erau doar doua molecule de cianura si o molecula de carbon C in cm Doar nucleul unei comete poate fi solid Întreaga masă a nucleului nu ar depăși dimensiunea unui asteroid mic Dacă cereți ca cometele cu cap și coadă să aibă un "tors" ca parte principală a masei sale, atunci "corpul" va fi cel mai probabil nucleul cometei în sine, care se află și în interiorul capului! Nucleul este partea cea mai strălucitoare și mai opaca a unei comete Stele slabe se uită liber prin cap și cu atât mai mult prin coadă, iar acest lucru indică rară de substanță a cometei Se poate observa direct cum se formează capul și coada unei comete datorită substanței eliberate din nucleul cometei și, cu cât este mai energetic, cu atât este mai aproape de Soare Această substanță în cometele periodice este eliberată continuu, mai ales la periheliu În timpul unei revoluții a unei comete în jurul Soarelui, doar o parte nesemnificativă a substanței sale este eliberată din nucleu, care duce la formarea unei come și a cozii MOTIVUL Strălucirii cometelor și al compoziției lor chimice Pe vremea lui Lomonosov, nu se știa încă nimic despre legea schimbării luminozității cometelor și cu atât mai mult despre spectrele lor Cu toate acestea, Mihail Vasilevici Lomo nasurile, cu intuiția sa științifică caracteristică, au caracterizat strălucirea cometelor dintr-un punct de vedere apropiat de modern El a scris: "Cometele cu strălucire palidă și cozi sunt încă nemulțumite de cauză, pe care, fără îndoială, cred în energia electrică " Dacă cometa ar străluci doar de lumina reflectată, luminozitatea ei, pe măsură ce se apropie de Soare (după ce ține cont de modificarea distanței sale față de Pământ), s-ar modifica invers proporțional cu pătratul distanței sale față de Soare Luminozitatea nucleului său stelar se comportă aproximativ în acest fel, ceea ce este în concordanță cu faptul că este format în principal din piese solide care reflectă pur și simplu lumina Soarelui Acest lucru este confirmat și de natura spectrului nucleului De obicei, este o copie a spectrului solar, așa cum se presupune că ar fi spectrul luminii reflectate Dar când nucleul unei comete se apropie de Soare, în spectrul său apar linii strălucitoare de radiație de sodiu În spectrul nucleului cometei din , care s-a apropiat extrem de mult de Soare, s-au găsit chiar linii strălucitoare de fier și nichel, care au dispărut când cometa s-a îndepărtat de acesta Apoi au dispărut și liniile de sodiu Toate acestea trebuie explicate prin faptul că miezul solid al unei comete, când se apropie foarte mult de Soare, se încălzește atât de mult încât începe să se evapore, transformându-se într-un vapor fierbinte, luminos Sodiul se transformă în vapori și strălucește la o temperatură mai scăzută decât fierul, adică la o distanță mai mare de Soare; mai aproape de ea, fierul nu stă în picioare Distribuția luminozității în capul unei comete ca urmare a unor astfel de procese a fost studiată teoretic în detaliu de D O Mokhnach (la Leningrad) Luminozitatea capului cometei se modifică pe măsură ce se apropie de Soare mult mai repede decât inversul pătratului distanței, cel mai adesea în jurul puterii a -a sau a -a a acesteia Aceasta arată că strălucirea (strălucirea) capului cometei depinde de Soare, dar nu este pur și simplu reflectată Evident, Soarele excită strălucirea cometei, dar strălucirea este rece; această strălucire nu apare din cauza transformării cometei în abur fierbinte, deoarece cometa strălucește chiar și atunci când este departe de Soare, unde temperatura sa ar trebui să fie mult sub zero Praful nu poate da o asemenea luminozitate - doar gazele o pot da Comportamentul de luminozitate al cometelor este încă foarte capricios, iar dependența de distanța până la Soare descrisă mai sus variază nu numai de la o cometă la o cometă, ci și pentru o cometă aflată în drumul său în jurul Soarelui Aceasta vorbește cu siguranță despre instabilitatea nucleului cometar, despre posibilitatea unor schimbări rapide pe suprafața acestuia Un exemplu izbitor în acest sens este povestea unei comete descoperite de astronomul ceh Kohoutek la începutul primăverii anului La acea vreme, era încă foarte departe de Soare și, prin urmare, era foarte slabă (a -a magnitudine) Dar orbita sa, calculată în curând, s-a dovedit a avea un periheliu foarte aproape de Soare, doar , UA e sau ІО km Acest lucru a fost foarte încurajator pentru observatori, deoarece, presupunând că legea creșterii luminozității ca putere a patra sau chiar mai mare a distanței de la Soare ar fi justificată pentru aceasta, ei se așteptau ca cometa în decembrie și ianuarie să devină aproape la fel de strălucitor ca Venus și speră să-l studieze foarte detaliat Cometa și-a crescut însă luminozitatea foarte lent și în decembrie abia era vizibilă pentru ochi, mai ales că lumina zorilor a împiedicat-o să fie observată Abia în ianuarie a devenit vreo stele magnitudine și a reușit să o studieze cu instrumente de putere medie Emoția suscitată de jurnaliști despre această "cometă a secolului", așa cum o numeau ei, s-a dovedit a fi prematură Unele molecule de gaz cometar absorb lumina soarelui și apoi o reemit la aceeași lungime de undă Fizicienii numesc astfel de radiații rezonante Alte molecule absorb energia de la soare sub formă de raze ultraviolete, dar le emit sub formă de raze cu o lungime de undă diferită, vizibile pentru ochi Fizicienii numesc această strălucire fluorescență Exemple de fluorescență sunt unele substanțe de pe Pământ, precum sulfura de zinc; "Iluminate" de raze X invizibile pentru ochi în întuneric, ele strălucesc din aceasta, cu lumină vizibilă, adesea verde sau albastră Teoria originii spectrelor cometare în acest fel, dezvoltată în Belgia de Swings, este confirmată de cele mai recente observații detaliate Spectrul capului cometei arată că acesta este format din molecule, adică compuși chimici care emit nu linii luminoase înguste, ci benzi largi Compoziția chimică a acestor gaze a fost clarificată mai detaliat abia în ultimii ani S-a dovedit că capul unei comete este format din molecule de carbon (C ), cianură (CN), hidrocarbură (CH) Recent, au fost descoperite hidrură de azot (NH), hidroxil (OH) și NH În , prima observare a cometei a fost făcută de la satelitul pământesc artificial OAO- Din aceasta, în lumină ultravioletă (neatingând Pământul datorită absorbției sale în atmosfera sa), s-a constatat că nucleul cometei Taro - Sato - Kosaka g era înconjurat de un nor de hidrogen, care era mai mare ca dimensiune decât cel al cometei Soare Enormitatea acestui nor în sine nu i-a surprins pe astronomi, deoarece chiar și cu treizeci de ani mai devreme autorul acestor rânduri a dovedit că în cometa din , vaporii de cianură au format o înveliș mai mare decât Soarele Luminozitatea diferitelor benzi din spectrul diferitelor comete este diferită, iar în aceeași cometă se modifică odată cu modificarea distanței sale față de Soare, aparent datorită unei modificări a proporției de gaze care alcătuiesc capul cometei, iar din cauza schimbărilor în condiţiile strălucirii lor Cu toate acestea, rolul principal îl joacă întotdeauna carbonul și cianogenul, care, după cum știți, este un gaz extrem de otrăvitor și componenta principală a unei otrăvi puternice - acidul cianhidric În spectrul capului cometei, pe lângă benzile luminoase, există și un spectru continuu, care, eventual, aparține și moleculelor de gaz și nu este spectrul luminii reflectate de Soare Cu toate acestea, majoritatea oamenilor de știință cred că trebuie să mai existe praf în capul unei comete și că cozile curbate (tipul II conform clasificării lui Bredikhin) sunt compuse din acesta, deoarece au și un spectru continuu Dacă ar fi posibil să se detecteze în acest spectru liniile întunecate prezente în spectrul Soarelui, s-ar dovedi prezența prafului în cozile cometelor Coada unei comete, atunci când este largă și strălucitoare, prezintă uneori un spectru continuu, indicând prezența prafului în ea În cea mai mare parte, OD- Cu toate acestea, spectrul cozii cometei este gazos, dezvăluind prezența dioxidului de carbon ionizat CO , monoxidului de carbon CO și a moleculelor de azot N După cum știți, monoxidul de carbon CO se formează în cuptoare în timpul arderii incomplete a combustibilului și este, de asemenea, otrăvitor, deși nu în același mod ca cianogenul Se numește monoxid de carbon Vedeți că la întrebarea compoziției chimice a cometelor nu se poate răspunde pe scurt, la fel ca, de exemplu, la întrebarea conținutului unui program mare de circ: compoziția cometelor este diversă, este complexă și în diferite părți ale cometelor (în nucleu, cap și coadă) este diferit CE SE INTAMPLA IN COMETE Remarcabilul om de știință rus Fedor Alexandrovich Bredikhin și-a dedicat cea mai mare parte a vieții studiului fenomenelor cometare și creării unei teorii a formării cozilor cometei Până la sfârșitul secolului trecut, el a creat o teorie coerentă, acceptată acum de toți oamenii de știință Se vede adesea cum în capul unei comete mari din nucleu, pe partea îndreptată spre Soare, este emisă o substanță luminoasă sub formă de fântână Uneori arată ca mai multe avioane Îndreptându-se mai întâi spre Soare, jeturile se întorc în lateral, se răspândesc înapoi și, aplecându-se în jurul nucleului cometei, creează un cap în jurul acestuia - o coajă care are un contur parabolic Ieșind în evidență în cantități mari, gazele capului se îndepărtează din ce în ce mai mult de Soare și creează o coadă cometă Materia din coadă se îndepărtează constant de Soare și se risipește în spațiu, iar din ce în ce mai multă materie nouă vine să o înlocuiască din miez Cu cât cometa este mai aproape de Soare și cu cât miezul se încălzește mai mult, cu atât se eliberează mai repede și mai mult gaz din ea, cu atât coada este mai strălucitoare, mai magnifică și mai lungă În nucleul cometelor fără coadă se eliberează prea puțină materie și același lucru se întâmplă cu cometele mari atunci când sunt departe de Soare și când le lipsește și coadă Astfel de comete sunt aproape rotunde Uneori s-a observat cum se întâmplă ceva asemănător unei explozii în nucleul unei comete strălucitoare, deoarece dintr-o dată se eliberează un nor luminos din ea, transformându-se rapid într-o coadă și mișcându-se rapid de-a lungul ei Uneori, un astfel de nor este tras, situat peste coadă Se întâmplă ca un număr de nori să fie ejectați din miez unul după altul Unii dintre ei se repezi atât de repede încât în câteva zile, sau chiar ore, trec pe toată lungimea cozii - zeci de milioane de kilometri - și se împrăștie Bredikhin a atras atenția asupra formelor de cozi cometare, printre care sunt ambele aproape drepte, îndreptate aproape direct de la Soare și curbate într-un grad sau altul Bredikhin a explicat gradul de curbură al cozii prin mărimea forței de respingere care emană de la Soare și care acționează asupra particulelor cozii cometei Cu cât forța de respingere este mai mare în comparație cu forța gravitațională față de ea, cu atât coada este mai dreaptă Bredikhin a derivat formule pentru calcularea acestei forțe din forma cozii, iar S V Orlov le-a îmbunătățit și a oferit metode mai precise pentru calcularea acestor forțe din mișcarea norilor de gaz în coada cometei în cazurile în care sunt observate S-a dovedit că în cozile foarte curbate (tipul III) gravitația prevalează asupra repulsiei, în cozile mai puțin curbate (tipul II) repulsia echilibrează gravitația, iar particulele ejectate se mișcă prin inerție În cozi aproape rectilinii (tip I), repulsia depășește gravitația de zeci și uneori chiar de sute de ori În Cometa Brooks IV, autorul acestei cărți a descoperit particule care se mișcă sub acțiunea unei forțe de respingere de de ori mai mare decât gravitația! În câteva comete, s-au observat apendice ușoare în formă de con ieșind din cap și îndreptate cu vârful lor spre Soare Forța de respingere nu acționează asupra lor Dependența curburii cozii de raportul dintre forțele de respingere și de atractivitate care acționează simultan asupra acesteia poate fi imaginată într-o oarecare măsură prin următorul exemplu Imaginați-vă că o locomotivă cu abur se îndreaptă spre cursă, aruncând nori de fum din coș, la fel cum o cometă se repezi, aruncând particule din nucleul său Aerul cald trage particulele de fum în sus, iar rezistența aerului pe vreme calmă deviază coloana de fum înapoi Rezistența aerului crește odată cu viteza locomotiva cu abur O vom asemăna cu forța respingătoare a Soarelui Cu o viteză mare a locomotivei cu abur, jetul de fum, fără să se curbe, se abate imediat înapoi, răspândindu-se în linie dreaptă uniformă Ce face ca particulele cometelor, care sunt cu siguranță atrase de Soare, să se respingă simultan de acesta și adesea cu o forță mult mai mare? Primul răspuns la această întrebare a fost dat de un alt remarcabil om de știință rus P N Lebedev Lebedev a fost primul care a demonstrat prin experimente subtile că lumina exercită presiune asupra particulelor de lumină; aceasta rezultă şi din teoria fenomenelor luminoase Lumina apasă pe orice corp cu o forță proporțională cu suprafața corpului Pentru obiectele terestre obișnuite, această forță este neglijabilă în comparație cu masa lor și, prin urmare, nu produce niciun efect tangibil Astfel, rezistența aerului este foarte mică pentru o bombă aruncată dintr-un avion Dar rezistența aerului, proporțională cu suprafața frontală sau cu secțiunea transversală a corpului, este foarte mare în comparație cu forța de atracție pentru un parașutist sau puf Ei coboară pe Pământ mult mai încet decât o bombă, deoarece suprafețele parașutei și pufului sunt mari în raport cu masa lor Praful fin se depune mai lent decât praful mare atunci când gazda face curățenie în cameră Motivul este același - forța de atracție a particulelor de praf pe Pământ este proporțională cu masa lor, adică volumul, adică cubul diametrului lor, iar rezistența aerului este proporțională cu suprafața particulelor de praf, adică pătratul a diametrului lor, iar cu scăderea diametrului, forța de atracție scade mai repede ceea ce reduce suprafața Dacă diametrul mingii este redus de zece ori, atunci forța de atracție va scădea de o mie de ori, iar suprafața sa de numai o sută de ori Prin urmare, pe măsură ce dimensiunea particulelor scade, presiunea luminii asupra lor va scădea mai lent decât masa lor Pe măsură ce dimensiunea particulei scade, raportul dintre forța de respingere a acesteia de către lumină și forța de atracție a acesteia de către Soare va crește După cum arată calculul, cu o dimensiune a granulelor de praf comparabilă cu lungimea de undă a luminii, adică cu dimensiuni măsurate în miimi de milimetru sau mai puțin, forța de respingere devine egală și poate deveni mai mare decât forța gravitațională către Soare la orice distanță de la Soare aceasta Astfel, cozile cometelor de tip II și III sunt formate din cel mai mic praf aruncat de nucleu, poate din ciocnirea blocurilor din care poate consta, sau din praful eliberat în timpul evaporării unui nucleu "gheață" poluat Dar analiza spectrală a arătat că cozile cometelor de tip I conțin gaze, în principal monoxid de carbon ionizat CO+ Dezvoltarea teoriei atomilor și moleculelor a arătat că aceștia sunt afectați și de presiunea luminii, deși moleculele nu pot fi considerate simple bile mici Forța presiunii ușoare asupra moleculelor depinde de structura moleculelor Comparativ recent, a fost posibil să se facă un calcul pentru moleculele de monoxid de carbon și s-a dovedit că pentru acestea presiunea luminii, deși depășește gravitația către Soare, nu este atât de puternică pe cât cer observațiile Dezvoltarea în continuare a teoriei pur fizice a cometelor, nemaifiind mecanică, necesită progrese suplimentare în studiul structurii moleculelor și al proprietăților acestora Mulți ajung acum la concluzia că forțele electromagnetice și bombardarea cometei de către particule ejectate de pe suprafața Soarelui joacă un rol în formarea cozilor de cometă Soarele emite treptat fluxuri de corpusculi, fluxuri de plasmă, adică jeturi de gaz ionizat, purtând cu ei un câmp magnetic Liniile de forță ale câmpului magnetic se comportă ca fire elastice Gazele ionizate ale capului cometei, atunci când se ciocnesc de fluxul corpuscular solar, "împinge" aceste linii de forță și le dau forma unei catenare (Aceasta este forma unui fir greu care se înclină, ale cărui capete sunt fixate la același nivel ) Marginea anterioară a capului cometelor mari are această formă Fluxurile solare corpusculare și forțele magnetice pot juca, de asemenea, un rol în modificările formei cozilor de tip I, în mișcarea formațiunilor de nori din acestea și în alte fenomene care rămân prost explicate în comete Când gazul cometei se ciocnește cu gazul fluxului corpuscular, apare o undă de șoc și impulsul protonilor fluxului poate fi transferat ionilor din coada cometei prin câmpul magnetic transportat de flux Gazele reziduale nu pot pătrunde prin el și le transportă ale căror molecule Orez Schimbări izbitoare în coada cometei Hamason Sus - august, dedesubt - august coada compusa, mereu ionizata; astfel de molecule sunt absente în capul unei comete În același timp, moleculele de coadă nu pot apărea din moleculele capului prin reacții chimice Prin urmare, se presupune că unele molecule "părinte" neobservabile sunt eliberate direct din nucleu Acest lucru se poate datora faptului că benzile lor se află probabil în regiunea ultravioletă a spectrului invizibil de pe Pământ Sub acțiunea luminii solare, moleculele "părinte" se descompun și eliberează molecule ionizate de CO și N , al căror spectru îl vedem Aceste molecule sunt afectate de "vântul solar" - un flux corpuscular de la Soare Intensificări puternice ale "vântului solar" ar trebui să producă salturi în accelerația care le-a fost transmisă și ar putea crește emisia de molecule "părinte", să provoace fulgerări de luminozitate în comete În ceea ce privește motivul ionizării moleculelor din comete, nu este încă clar Jeturile în cozi de tip I, potrivit savantului suedez Alven, pot apărea ca urmare a propagării în ele a unui tip special de unde descoperite de acesta în laborator Aceste unde magnetohidrodinamice sunt similare cu oscilațiile unui filament elastic și reprezintă oscilații de plasmă cometă împreună cu liniile de câmp magnetic "înghețate" în ele "Freeze-in" înseamnă că gazul se poate mișca numai de-a lungul liniilor de forță, iar acesta din urmă se mișcă numai împreună cu gazul CIOCIZARE PĂMÂNTUL CU O COMETA Ciocniri ale Pământului cu o cometă - de asta au început oamenii să se teamă, încetând să mai vadă prevestitorii războaielor în comete Dar a vorbi despre ciocnirea Pământului cu o cometă este cam același lucru cu a vorbi despre o cădere accidentală în regiunea Moscovei a unui balon neghidat, dacă acest balon s-a desprins din lesă undeva în Kazahstan Este extrem de îndoielnic că balonul a fost adus de vânturi în regiunea Moscovei Este și mai îndoielnic că balonul a căzut în centrul oricărui oraș Într-adevăr, în acest caz, probabilitatea ca un balon să lovească un câmp, o pădure sau un oraș este proporțională cu suprafețele pe care câmpurile, pădurile și orașele le ocupă pe Pământ Dacă vorbim despre ciocnirea Pământului cu un nucleu solid de cometă, atunci un astfel de nucleu, care se apropie de Soare la distanța Pământului de Soare, are o șansă la de a se ciocni cu Pământul Deoarece aproximativ cinci comete trec în medie la această distanță de Soare pe an, nucleul unei comete se poate ciocni cu Pământul în medie o dată la de ani Care este probabilitatea unei coliziuni! Este egală cu probabilitatea ca din de milioane de bile albe, printre care există o bilă neagră, luând câte una în fiecare an, să trageți exact bila neagră într-un anumit an Ciocnirea cu capul sau coada unei comete poate avea loc, desigur, mai des și chiar mult mai des Dar ce ar putea fi în acest caz? Pe acest subiect au fost scrise multe romane fascinante Unii își imaginează că Pământul se ciocnește cu coada unei comete, așa cum se întâmplă dacă un crocodil lovește un ou de găină cu coada În lumina a ceea ce tocmai s-a spus despre cozile cometelor, acest lucru nu este de temut Nu va putea muta Pământul din calea sa și nici măcar să-și desfigureze coada cometă Dar nu putem fi otrăviți de gaze otrăvitoare - cianura sau monoxid de carbon - găsite într-o cometă? Cunoscând densitatea neglijabil de mică a cometelor, care este aproape imposibil de realizat artificial în laborator, suntem convinși că amestecul de gaze cometare în aerul nostru va fi complet imperceptibil Probabil, nici măcar nu va fi posibil să-l detectăm cu metode moderne de chimie În capul sau coada unei comete, cu o viteză mare de mișcare a corpurilor cerești, Pământul poate sta nu mai mult de câteva ore Gazele cometare de densitate neglijabilă sunt amestecate doar în cele mai înalte straturi ale atmosferei terestre Literal, doar câteva molecule vor putea ajunge în straturile inferioare ale aerului într-un timp îndelungat, poate ani În plus, o altă întrebare este dacă vor supraviețui pe o astfel de cale, experimentând multe coliziuni și compuși chimici cu moleculele de aer? Din câte se poate aprecia prin calcule, Pământul a traversat la un moment dat coada cometei II Cometa Halley pe mai avea de milioane noi km de Pământ, între noi și Soare Coada cometei s-a întins în aceste zile pe de milioane de km și, se pare, a atins Pământul pe mai În această perioadă, nu numai că nu s-a întâmplat nimic deosebit, dar nici cele mai precise analize chimice, ca în , nu au detectat niciun amestec de gaze străine în aer Astfel, "coliziunea" Pământului cu coada unei comete care conține monoxid de carbon este mult mai sigură Orez mai : Coada cometei Halley a atins Pământul, este pentru întregul Pământ decât închiderea prematură a vederii la o sobă cu cărbuni nearși Este chiar enervant că chiar și o întâlnire rară cu o cometă nu ne permite să studiem direct chimia cometelor! Sperăm că trimiterea unei stații automate prin coada unei comete va ajuta în acest sens Dar ce se întâmplă dacă un nucleu de cometă se ciocnește cu Pământul? Este solid! Masa nucleelor cometare, după cum știm, este neglijabilă în comparație cu Pământul Cercetările autorului acestei cărți au arătat în urmă cu de ani că, din fericire pentru noi, materia solidă din miez, dacă este toată piatră, este zdrobită în multe bucăți, astfel încât chiar și cea mai mare dintre ele nu va fi probabil mai mare decât oricare sau o "colibă pe pulpe de pui" Dacă presupunem că miezul constă dintr-un amestec de gheață și praf, atunci când zboară prin atmosferă gheața se va evapora imediat, iar particulele de praf vor face chiar mai puțin rău decât în ipoteza unui miez format din bucăți mici de piatră Majoritatea acestor piese care alcătuiesc nucleul unei comete trebuie să fie și mai mici, altfel suprafața nucleului nu ar fi suficientă pentru a elibera gaze la viteza observată Pentru un animal mare, o încărcare de împușcătură mică este mai sigură decât un singur glonț de calibru mare Deci, pentru Pământ, structura fracțională a nucleelor de piatră este de preferat atunci când se întâlnesc cu acestea În plus, rezistența atmosferei va încetini mișcarea pieselor solide mici mai mult decât a celor mari și le va slăbi forța de impact Aceste bucăți, atunci când cad pe Pământ, se vor împrăștia și vor cădea la o distanță de zeci de kilometri sau chiar sute de kilometri una de cealaltă, și nu într-un buchet Ce se poate întâmpla ca urmare? În cel mai rău caz, cutremure locale ușoare și distrugeri în zone separate de câțiva kilometri În capitolul "Sky Rocks and Dust" aflăm detaliile căderii în Siberia în a unui corp uriaș care a explodat în atmosferă, iar rămășițele acestuia practic nu au fost găsite Academicianul V G Fesenkov crede că aceasta a fost ciocnirea Pământului cu nucleul unei comete mici Dacă are dreptate, atunci o astfel de coliziune poate fi simțită doar pe o zonă de doar câțiva kilometri sau zeci de kilometri în diametru Pe de altă parte, din capitolul următor vom înțelege că nucleul unei comete se sparge în cele din urmă într-un nor de particule minuscule Un nor este de mii de ori mai mare decât Pământul și o particulă este extrem de departe de o particulă din el Dacă Pământul întâlnește un astfel de nor, atunci, cel mai probabil, pe lângă valul de explozie, particulele de praf microspinal se vor depune pe Pământ Bombele atomice, cu hidrogen și alte bombe sunt mult mai periculoase pentru omenire Probabilitatea de a cădea fragmente dintr-un nucleu cometar în orice oraș este foarte mică Pentru a verifica acest lucru, încercați să mergeți mental de-a lungul busolei în aceeași direcție timp de o mie de kilometri și calculați prin câte orașe veți trece pe drum, pe ce parte a acestei căi veți trece de-a lungul trotuarului UNDE S-AU NĂSCUIT COMETELE ȘI SE NASC ACUM? Problema originii cometelor este foarte complicată Datele noastre faptice despre ei sunt foarte insuficiente pentru decizia lui Dar oamenii de știință, ca toți oamenii, doresc să învețe rapid despre ceea ce este atât de interesant, chiar dacă nu a fost încă studiat suficient Prin urmare, se construiesc diverse ipoteze despre originea cometelor; aceste ipoteze se schimbă pe măsură ce sunt discutate și devin disponibile noi date Prin urmare, există opinii diferite Să luăm, de exemplu, descoperirea asteroizilor cu orbite alungite, la fel ca și orbitele unor comete periodice Acești asteroizi mici diferă ca înfățișare de astfel de comete doar prin absența unei învelișuri cețoase în jurul lor Aceștia sunt asteroizii Hidalgo, Hermes, Adonis, Apollo, Icarus În același timp, pentru unele comete cu perioadă scurtă, de exemplu, pentru cometele Schwassmann-Wachmann și Oterm, orbitele sunt mai aproape de cerc, de care se apropie orbitele majorității planetelor, decât pentru asteroizii numiți În plus, în unele comete, cochiliile cețoase sunt abia vizibile Prin urmare, până de curând era posibil să ne gândim la originea comună a asteroizilor și a cometelor periodice, poate datorită fragmentării asteroizilor în timpul coliziunilor, în care orbitele fragmentelor se schimbă S-ar putea chiar presupune că asteroizii precum Hidalgo sunt nucleele cometelor care și-au pierdut învelișul gazos Cu toate acestea, datele cunoscute acum despre natura și structura nucleelor cometare nu ne permit să le considerăm fragmente de piatră, monolitice, iar aceasta este o dificultate pentru o astfel de ipoteză Astronomul sovietic S K Vsekhsvyatsky a găsit cu mulți ani în urmă semne convingătoare că cometele periodice își pierd rapid luminozitatea, devin epuizate și încetează să fie observate Am văzut exemple de dezintegrare a cometelor și transformarea lor ulterioară într-o ploaie de meteoriți Între timp, cometele periodice continuă să redescopere Dacă numărul lor nu a dispărut în timpul existenței sistemului solar, atunci compoziția lor este completată prin nașterea de noi comete Dar unde și cum? S K Vsekhsvyatsky apără ipoteza că cometele apar chiar și acum prin ejecții în timpul erupțiilor vulcanice de pe planete sau sateliții acestora Pentru a se desprinde de planetele gigantice și cu atât mai mult pentru a depăși rezistența atmosferei lor, ejecta trebuie să dobândească viteze enorme, energia lor trebuie să fie incredibil de mare În același timp, masa totalității cometelor ar trebui să fie aproape mai mare decât masa planetelor și cu atât mai mult decât a sateliților lor Prin urmare, această ipoteză nu a avut mulți susținători De asemenea, au fost exprimate mari îndoieli că vulcanii ar putea fi încă activi pe sateliții planetelor Recent, în primăvara anului , ipoteza lui Vsekhsvyatsky a primit o confirmare puternică Stația spațială americană Voyager , care zboară în apropiere de Io, unul dintre cei patru sateliți principali ai lui Jupiter, a fotografiat fenomene de pe suprafața sa (Fig ), care sunt descrise ca ieșiri abundente, multi-jet de lavă de la cinci vulcani, însoțite de emisii de cenușă și gaze până la o înălțime de până la km Aceste emisii au fost proiectate pe cer la marginea planetei Acest lucru, împreună cu justificarea predicției lui S K Vsekhsvyatsky despre formarea inelelor în jurul planetelor gigantice cu sateliți mari, îi întărește foarte mult poziția Adevărat, masa posibilelor ejecții vulcanice de la sateliții planetelor cunoscute este insuficientă pentru a crea toate cometele din sistemul solar Nu se poate (acesta este gândul meu personal) ca aici, ca și în alte cazuri cunoscute de știință, evenimente diferite să dea naștere la rezultate similare De exemplu, craterele sunt generate atât de impacturile meteoriților, cât și de erupțiile vulcanice Probabil, cometele cu perioadă scurtă provin din erupții de la sateliți planetari, iar cometele cu perioadă lungă din procese de la granițele sistemului solar Neobositul entuziast S K Vsekhsvyatsky a creat în URSS (pentru prima dată în lume) un observator special lângă Kiev pentru studiul cometelor El a organizat, de asemenea, observarea sistematică în Uniunea Sovietică a tuturor cometelor apărute și trimite pentru aceasta expedițiile studenților săi în toate părțile Uniunii Fructele acestei lucrări ne vor accelera înțelegerea mai bună a naturii și originii cometelor Orez Această fotografie făcută de pe Voyager arată fluxuri de lavă întunecate dintr-un crater de pe luna Io a lui Jupiter Io este înconjurat de un nor vast de gaze întins de-a lungul orbitei sale și, aparent, format de erupții vulcanice de-a lungul perioadelor geologice De exemplu, Oort (Olanda) a sugerat că cometele se formează mult dincolo de orbita lui Pluto Poate, s-a gândit el, la început erau mici condensări care au apărut în timpul formării planetelor și au fost aruncate de perturbarea acestora din urmă în regiunile exterioare Acum, sub influența perturbațiilor de la stelele din apropiere, unele dintre ele sunt împinse înapoi din când în când și devin vizibile În aceste idei despre un nor cometar de lângă marginea sistemului solar, nu este clar de ce corpuri atât de mici sunt atât de bogate în gaze În orice caz, studiul cometelor, a cărei "răutate" a respins-o știința, este foarte apreciat în Uniunea Sovietică Lucrările unuia dintre cei mai mari oameni de știință din lume, F A Bredikhin, au constituit o întreagă eră în acest domeniu, iar oamenii de știință sovietici continuă să studieze cometele pe baza celor mai recente descoperiri și idei ale fizicii CAPITOLUL STELE CAZĂTORE ȘI PLOAIA DE STELE STELE CAZĂTORE ȘI PIETRE DIN CER Când un asterisc se rostogolește pe cer, lăsând o urmă de lumină pe cerul întunecat, atunci alți oameni superstițioși spun: viața cuiva s-a scufundat Acești oameni cred că fiecare persoană are propria sa stea pe cer, că o persoană fericită are o stea strălucitoare, iar cine are o stea slabă are o viață gri De aceea ei cred că odată ce o stea a coborât, viața a coborât și ea Dacă ar fi așa, în zilele marilor bătălii, când mii de oameni își pierd viața pe câmpul de luptă, cerul ar fi plos de stele, ca copacii cu frunzele îngălbenite într-o zi de toamnă cu vânt Și dacă ar fi fost într-adevăr stelele care se rostogoleau din cer, atunci cu mult timp în urmă nu ar fi rămas o singură stea pe ea, deoarece în toată emisfera vizibilă a cerului cel mai ager ochi nu numără mai mult de de stele, Între timp, și fără război, globul moare în fiecare an mult mai mulți oameni S-au făcut multe presupuneri și presupuneri diferite despre natura stelelor căzătoare, dar de mai bine de o sută de ani s-a stabilit ferm că stelele căzătoare, altfel numite meteori, nu sunt nimic mai mult decât pietricele mici de mărimea unui grăunte sau mai puțin, care zboară din spațiul interplanetar în atmosfera noastră și circulând în ea în abur fierbinte Cum să demonstrezi că așa este, că aceasta nu este o presupunere simplă? probabil că cititorii sceptici vor întreba În secolul al IV-lea î Hr e filozoful și omul de știință grec Aristotel a considerat meteorii ca fiind vapori terestre, iar în următorii două mii de ani nu i-a trecut nimănui prin minte cum ar fi posibil să se verifice această presupunere, care, însă, nu era fundamentată la acel moment Abia în studenții germani Brandeis și Benzenberg au ghicit că natura stelelor căzătoare Orez Ploaie de stele căzătoare (Leonid), observată în noiembrie (după desenul unui martor ocular) ar deveni mult mai clar pentru noi dacă am putea determina distanța până la ei și am venit cu o modalitate de a face acest lucru, folosind ideea deja familiară a deplasării paralactice Dacă o stea căzătoare (meteor) zboară nu foarte departe de observator, atunci calea sa pe fundalul stelei cerul va apărea diferit, în funcție de unde se uită observatorul la el Doi observatori situati la o distanta de - km unul de celalalt vor vedea meteorul proiectat pe firmament in locuri diferite Diferența în calea aparentă a meteorului va fi mai mică pentru ei, cu atât mai departe de Orez Determinarea înălțimii unui meteor ei un meteor La fel, jetul de bătaie al fântânii este proiectat pe diferiți arbori cu care este plantată zona cu fântâna, dacă se uită la ea doi sateliți, stând puțin depărtați unul de celălalt Plecând cu însoțitorul tău (sau cu un însoțitor, dacă îți place mai bine) de la fântână, aruncă o privire spre ea de la distanță; amândoi îi veți vedea apoi șuvoiul strălucitor pe fundalul aceluiași copac Observatorii trebuiau doar să se asigure că văd și trasează calea aceluiași meteor pe o hartă a stelelor, iar ceasul și descrierea luminozității și culorii meteorului i-au ajutat în acest sens Dacă amândoi au văzut, de exemplu, un meteor verzui care a strălucit ca o stea de a doua magnitudine și, în plus, în același moment, atunci a fost același meteor și diferența în calea sa aparentă pe cer, după cum s-a judecat după schița de pe harta cerului înstelat, este deplasarea paralactică Din aceste observații, se poate determina, folosind trigonometrie, distanța până la orice punct de pe traseul meteorului (de exemplu, punctul în care meteorul a dispărut) Nu vom plictisi cititorul cu trigonometrie și nici nu vom descrie detaliile soluției grafice a problemei, ceea ce este posibil și aici Să dăm doar un exemplu simplu Pe fig Al -lea observator vede meteorul (zboară în linie dreaptă) fulgerător în punctul a (proiectat pe sfera cerească) Lasă acest punct să se afle direct deasupra capului lui Primul observator, aflat la km depărtare, va vedea același punct (începutul meteorului) în punctul a, care nu va mai fi deasupra capului său Comparând schițele meteorului de pe harta stelară, observatorii văd că punctul a qtctqwt este la ° față de punctul a Deci, în acest triunghi dreptunghic, unghiul în punctul A este de ° Conform tabelelor de funcții trigonometrice, se poate asigura că, dacă unghiul este de °, atunci catetul opus al unui triunghi dreptunghic este de trei ori mai mic decât catetul adiacent Dacă piciorul opus, adică distanța dintre observatori, era, să zicem, km, atunci, atunci, distanța punctului de apariție al meteorului față de cel de-al doilea observator era de km Așa că s-a stabilit că drumul unui meteor deasupra Pământului se află la o altitudine de aproximativ o sută de kilometri și, în plus, începutul său este mai înalt, iar punctul de dispariție este mai mic Deși fenomenele meteoriților au loc în atmosferă (după cum vedem din determinarea înălțimii lor deasupra Pământului), vitezele lor ne convin că nu pot fi de origine terestră Își zboară întreaga cale de - km în aproximativ o secundă și chiar mai repede O astfel de viteză - zeci de kilometri pe secundă - nu poate avea decât un corp care se repezi prin spațiul lumii și să ne invadeze atmosfera din exterior Suntem convinși de acest lucru de multe alte observații ale meteorilor În , s-a observat că în timpul unei ploaie de stele, când meteorii cădeau în mulțime, toți au zburat din aceeași constelație - din constelația Leului Așa a fost seara, și noaptea și dimineața Astfel, acel loc de pe cer din care au zburat meteorii a participat la rotația zilnică a cerului, la această mișcare aparentă cauzată de rotația zilnică a Pământului Aceasta înseamnă că în raport cu fluxul de meteori, la fel ca și în raport cu stelele, Pământul se rotește, ceea ce înseamnă că meteorii vin la noi din spațiul interplanetar, nu sunt conectați cu Pământul, nu participă la rotația lui Meteorii strălucesc în atmosfera pământului, dar ei înșiși nu se ridică în ea, ci cad în ea din exterior, din spațiul lumii Meteorii sunt oaspeții planetei noastre, rătăcitori în vid, dar stau cu noi mai puțin timp decât trăiesc moliile într-o zi de vară Zburând cu o viteză de zeci de kilometri pe secundă din vid în atmosferă, sub influența rezistenței atmosferice, se încălzesc, se transformă în abur și, strălucind puternic pentru o secundă, se "dizolvă" în aer Așa este soarta acestor pietricele mici, poate de miliarde de ani, care plutesc nevătămate în spațiile interplanetare și mor ca musculițele care zboară în foc, la primul contact cu acoperirea aerului Pământului Autorul a spus de mai multe ori că meteorii sunt pietricele mici care zboară în atmosfera Pământului Și dacă acest lucru este așa, atunci trebuie să declarăm imediat că baza acestei concluzii este, în primul rând, cazurile de "pietre din cer" care cad pe Pământ Printre meteori se observă uneori și cei extrem de strălucitori, nu mai "stele căzătoare", ci mai degrabă bile de foc zburătoare, care sunt vizibile chiar și în timpul zilei Ele se numesc bile de foc Și se întâmplă ca în acel loc al atmosferei unde mingea de foc își termină zborul strălucit, să apară un nor întunecat și o piatră să cadă pe Pământ La Pământ se ajunge doar de către pietre mai mari, care nu au avut timp să se evapore complet în timpul zborului lor prin atmosferă Rocile care cad pe Pământ din cer, numite meteoriți, vin de toate dimensiunile, de la bucăți de praf până la roci de mărimea unui dulap mare Astronomii americani Whipple și Yakkia au descoperit că piesele dure tipice care produc fenomenul meteorilor au o structură liberă Faptul că meteorii sunt pietricele este confirmat de fotografiile cu spectre de meteori care au fost obținute recent PORTRETE ȘI PASAPOARTE ALE METEORILOR Primul om de știință care s-a apucat să fotografieze și să studieze spectrele meteoriților la începutul secolului al XX-lea a fost profesor la Universitatea din Moscova S N Blazhko Atunci, încă tânăr om de știință, a trimis pe cer Orez Fotografia unui meteor strălucitor Îngroșarea traseului de meteoriți indică fulgerări repetate ale luminozității sale în timpul zborului o cameră foto mică, rapidă, cu o prismă în fața obiectivului Chiar și o simplă fotografie a unui meteor este o chestiune de noroc destul de rară, deoarece meteorul, ca un punct luminos care se mișcă rapid și, în plus, luminos destul de slab, nu are timp să-și surprindă, ca să spunem așa, "portretul" pe farfuria Cu modern B A Vorontsov-Velyaminov sensibilitatea plăcilor fotografice, doar cei mai strălucitori meteoriți, cei mai strălucitori decât stelele de a doua magnitudine, își lasă amprenta pe placă sub forma unei linii subțiri Blițurile în timpul zborului unui meteor sunt marcate în fotografie prin îngroșarea acestei linii Este necesar ca un astfel de meteor strălucitor să zboare chiar în regiunea cerului acoperită de această cameră Este posibil, totuși, să alegeți nopți în acest scop, când în mod evident sunt mulți meteori, și totuși rar se întâmplă ca un meteor suficient de strălucitor să zboare prin câmpul vizual al camerei Nu e de mirare S N Blazhko, întrebat de astronomii care au vrut să fotografieze meteoriți: "Care crezi că sunt șansele de succes?", a răspuns invariabil cu o glumă: "Depinde de fericire, dar nu știu dacă ești fericit sau nu " Elementul de noroc aici, desigur, este grozav, dar speranța de noroc poate fi crescută dacă faci poze nu cu una, ci cu mai multe camere deodată, îndreptându-le spre diferite zone ale cerului Cu eforturile comune ale mai multor camere, este mai probabil să surprindă fugarul ceresc O astfel de baterie de camere, care păzesc aproape noaptea apariția meteorilor, este instalată, de exemplu, la observatorul din Dușanbe În medie, se obține un meteor la de ore de expunere (desigur, nu pe una, ci pe mai multe plăci) în nopțile fără lună cu numărul obișnuit (adică, mic) de stele căzătoare, dacă o cameră de tip "Turist" este folosit În august, când o mulțime de stele căzătoare zboară din constelația Perseus, un meteor fotografiat cade în medie de ore de expunere Ai avea răbdare să fotografiezi meteoriți? Mulți astronomi amatori din filiala din Moscova a Societății Astronomice și Geodezice All-Union au găsit această răbdare și au fost răsplătiți pentru aceasta cu o serie de fotografii frumoase și valoroase Între timp, în comparație cu răbdarea, armamentul "prindetorului de meteori" poate fi foarte modest - una sau mai bine mai multe camere obișnuite de tip "Tourist" sau "Photocor" și o rezervă de înregistrări Dacă puneți o prismă în fața camerei, care este folosită în spectrografe, atunci în loc de o fotografie un decantor al unui meteor strălucitor va produce o fotografie a spectrului său Lățimea spectrului va fi determinată de lungimea aparentă a căii meteorului pe cer Fotografiarea spectrelor meteorilor este și mai dificilă, sau mai bine zis, este nevoie de și mai mult noroc și timp decât fotografia obișnuită, deoarece Orez Spectre de meteori: în stânga - fier, cu multe linii strălucitoare, în dreapta - piatră, în care câteva dintre cele mai strălucitoare linii (cel mai din stânga) aparțin calciului ionizat Rupele în liniile înclinate ale spectrului din imaginea dreaptă sunt cauzate de închiderea rapidă a obiectivului camerei de către un sector special rotativ Lumina meteorului, întinsă într-un spectru și chiar absorbită într-o prismă, este mult mai slabă S N Blazhko a primit în și spectrele mai multor meteori și le-am studiat în detaliu Noi spectre de meteori au fost obținute abia în ultimii ani și prin eforturile comune ale tuturor astronomilor din lume care s-au ocupat de această chestiune; Până în prezent, nu au fost colectate multe astfel de spectrograme Ce sa dovedit? Pe baza spectrelor meteoriților - ca și cum ar fi "pașapoartele" lor - s-a dovedit că unele dintre ele constau din substanțe pietroase, altele - din fier cu un amestec de nichel Dar exact asta sunt meteoriții Unele dintre ele sunt pietre de care doar un specialist le poate distinge * roci de pământ obișnuite Altele, însă, constau din fier pur cu un amestec de nichel și, în plus, într-o asemenea proporție care nu se găsește în fierul nativ Ele diferă de fierul topit artificial prin cristalizarea neobișnuit de mare, despre care, totuși, vom vorbi mai târziu Ocazional, meteoriții apar ca sub forma unui burete de fier, ai cărui pori sunt umpluți cu o masă pietroasă Aceștia sunt meteoriți de piatră de fier SPECTACUL DE STELE ȘI CURSURI DE METEOR Particulele mici - să le numim pietricele, deși multe dintre ele sunt de fier - producând fenomenul meteorilor sau stelelor căzătoare, se repezi adesea în roiuri mari Între timp, corpuri mai mari se repezi prin spațiu și cad pe Pământ singure, și în orice caz nu în compania meteorilor Ei par să nu fie dispuși să se ocupe de fleacuri, iar ploile de stele observate uneori, fluxuri întregi de meteoriți, nu sunt deloc însoțite de o creștere a căderii meteoriților Acest lucru sugerează că, deși compoziția meteorilor și meteoriților este aceeași, originea lor poate fi diferită Averse de stele și averse au fost observate de mai multe ori, deși rar Prima dintre ele, descrisă științific, a fost observată în noiembrie În noiembrie (al -lea), a fost observată noaptea o ploaie similară de meteori pe tot Pământul Stelele au căzut ca fulgi de zăpadă într-un viscol de iarnă și adesea un spectator a observat până la de meteori într-o secundă Câte dintre ele au căzut pe tot cerul, pe care un observator nu le-a putut vedea deodată! Cu toate acestea, astfel de calcule au fost făcute de mai multe ori Un observator, mai mult sau mai puțin aguț, poate urmări o zonă a cerului cu un diametru de aproximativ de grade Deoarece meteorii strălucesc la o altitudine de aproximativ km deasupra Pământului, aria atmosferei observată de observatorul nostru la această altitudine este de aproximativ km Dar suprafața întregii atmosfere este de de ori mai mare Într-o noapte medie fără lună, când nu există ploaie de meteori, observatorul observă aproximativ o duzină de meteori pe oră în partea sa de cer, prin urmare, pe întregul Pământ pe zi de milioane de meteori ar putea fi numărați în atmosferă Într-o noapte de noiembrie din , în loc de , erau aproximativ de meteori pe oră Deci in asta Vultur e Orez Căi cartografice ale meteorilor aparținând aceluiași radiant Locația radiantului este marcată cu litera R Sute de miliarde de meteori au lovit Pământul peste noapte! Și câți dintre ei au zburat pe lângă Pământ?! Nimeni nu știe cu adevărat sigur, pentru că pietricelele minuscule care trec pe lângă Pământ sunt complet invizibile, nu strălucesc Putem spune doar că numărul de pietricele care au trecut este probabil de atâtea ori mai mare decât numărul care a lovit pământul s-a întâmplat pe octombrie Orez Liniile paralele ale căilor ferate și contururile podurilor converg în perspectivă, ca traseele meteorilor extinse înapoi și formează centrul perspectivei, sau radiant atmosferă și a trasat un traseu de foc, de câte ori numărul picăturilor de ploaie într-o ploaie puternică este mai mare decât cel care a căzut pe pălăria vreunui nefericit care a căzut sub această ploaie Dintre ploile stelare deosebit de mari, ultima a fost , când au apărut până la de meteori în fiecare minut, zburând din constelația Draco Cu toate acestea, acești meteori erau slabi și, după ce au început să apară seara pe cerul nopții al Europei, până la miezul nopții au încetat complet, astfel încât, atunci când noaptea a migrat în America, această priveliște frumoasă nu era deloc acolo Un roi de pietricele care a lovit Pământul a trecut pe lângă ea, aparent mai repede decât a avut timp Pământul să facă un sfert de întoarcere în jurul axei sale În anumite zile în fiecare an puteți observa o cădere crescută de meteori, deși nu poate fi numită ploaie stelară Deci, de exemplu, anual în perioada - august, meteorii zboară în număr mare din constelația Perseus, - aprilie - din constelația Lyra, - decembrie - din constelația Gemeni etc Centrul locului din care meteorii zboară în toate direcțiile, ca săgețile, se numește radiant Meteorii al căror radiant este în constelația Perseus se numesc Perseide, cei a căror radiant este în Lyra se numesc Lyrids etc Nu este greu de înțeles că convergența într-un singur loc - în radiant - a căilor meteorilor extinse înapoi este un fenomen aparent, promițător De fapt, meteorii aflați la capătul drumului lor se apropie de noi și, prin urmare, par să se îndepărteze unul de celălalt Începutul căii lor vizibile este mai sus în atmosferă, mai departe de noi și pe durere La distanță, căile lor par a fi aproape Ați văzut de mai multe ori cum șinele de cale ferată sau tramvai, în realitate paralele între ele, converg în depărtare și se contopesc datorită perspectivei Căile meteorilor în spațiu sunt, de asemenea, paralele între ele Particulele zburătoare paralele care alcătuiesc fluxul, care se prăbușesc în aer, încep să strălucească și, pe măsură ce se apropie de observator, par să se îndepărteze din ce în ce mai mult de punctul (radiant) de la care se deplasează spre noi În fiecare zi, Pământul întâlnește particule de meteori individuale, iar meteorii individuali "noapte" sunt vizibili, care nu pot fi atribuiți niciunei ploi de meteori Se numesc meteori sporadici În comparație cu meteorii pâraielor, ei sunt, parcă, turiști care și-au pierdut drumul sau soldați care au căzut în spatele coloanelor Este posibil să se calculeze distanța dintre particulele unui roi de meteoriți observând numărul de stele căzătoare care apar pe oră pe o anumită zonă a atmosferei terestre și cunoscând viteza particulelor Se dovedește că meteorii zboară în spațiu într-un roi nu foarte apropiat De exemplu, în fluxul Perseidelor, fiecare particulă are un volum de milioane de kilometri cubi! O particulă este separată de o particulă cu o medie de peste două sute de kilometri! Întâlnindu-i în afara Pământului, de exemplu, zburând într-o navă imaginară de comunicație interplanetară, nu am bănui ce artificii cerești magice pot produce pentru un observator de pe Pământ MAI MULTE DESPRE METEORI Meteorii și meteoriții sunt extrem de distractive din mai multe puncte de vedere și merită să le acordați mai multă atenție În primul rând, meteoriții sunt singurele corpuri cerești care cad în mâinile noastre Doar compoziția și structura lor le putem studia direct, putem atinge, măsura, zdrobi, analiza, studia în același mod în care studiem toate obiectele pământești Studiem corpurile cerești rămase în moduri indirecte, observând pozițiile lor aparente și mișcările, analizându-le lumina Rezultatele unui astfel de studiu par adesea nesigure pentru nespecialist și, prin urmare, nu îl mulțumesc pe deplin, deși, în realitate, multe dintre aceste date sunt mult mai de încredere decât, să zicem, ideile noastre despre unele părți ale suprafeței propriei planete, de exemplu, despre regiunile arctice sau despre sălbăticiile din Africa Centrală În orice caz, nu degeaba a fost creată expresia: "inaccesibil, ca stelele de pe cer", iar dacă ei spun că cineva de acolo "apucă stelele din cer", atunci citează aceasta ca o descriere a succes incredibil Între timp, dacă nu stele reale, atunci cel puțin stele căzătoare de pe cer (cel puțin meteoriți), unii oameni reușesc literalmente să "apuce" Un alt motiv pentru care meteorii și meteoriții ne atrag atenția este că sunt strâns legate de o serie de alte formațiuni cerești: comete, asteroizi, lumina zodiacală și coroana solară, așa-numitele nebuloase întunecate din spațiul interstelar și, de asemenea, cu formarea a reliefului suprafeței unor corpuri cerești, inclusiv parțial Pământul nostru Aceste pietricele sunt parțial fragmente ale unor corpuri cerești care au murit în timpul catastrofei, parțial acestea sunt "cărămizi" din care s-au format diverse corpuri cerești și, poate, chiar și Pământul nostru În cele din urmă, putem considera studiul meteoriților și meteoriților ca un mijloc de studiere a straturilor înalte ale atmosferei pământului, care prezintă un atât de interes pentru oamenii de știință, constructorii de avioane, operatorii radio și chiar tunerii, dar care până de curând erau inaccesibile direct studiu Vom lua în considerare această din urmă întrebare mai târziu, dar deocamdată ne vom ocupa de meteoriți ca corpuri cerești, deși sunt cele mai mici dintre cele cărora le poate fi atribuit acest titlu tare Ce ne interesează în studiul meteorilor, ce este de determinat din observații? Înălțimea punctelor de apariție și dispariție a meteorilor deasupra suprafeței pământului, viteza de mișcare a acestora și modificările acesteia, dependența acestor cantități de luminozitatea meteorilor și relația lor între ei, numărul de meteori la diferite ore ale zilei și pe tot parcursul anului, distribuția lor în luminozitate și magnitudine, calea lor în spațiu înainte de a întâlni Pământul Unul dintre cei mai mari "prinzători" sovietici de stele căzătoare, I S Astapovici, a înregistrat aproximativ de meteori în cei ani de activitate Oricine poate observa meteorii în beneficiul științei, deoarece majoritatea observațiilor meteoriților se fac cu ochiul liber și nu necesită cunoștințe speciale Chiar și instrumentele de observare a meteorilor în majoritatea cazurilor pot fi atât de simple și modeste încât orice iubitor al științei cerului le poate folosi *) Un rol remarcabil în știința meteorilor l-au jucat astronomii amatori precum Denning în Anglia În URSS, o întreagă organizație de astronomi amatori din cadrul Societății Astronomice și Geodezice All-Union este angajată în observarea meteorilor Această organizație joacă un rol important în dezvoltarea cunoștințelor noastre despre meteoriți și are o arhivă extinsă de observații Există astfel de organizații și în străinătate Meteorii au început acum să fie studiați în observatoare, mai ales intens în Cehoslovacia, în SUA, aici în Dușanbe, Așkhabad și Odesa și prin metode radio în Anglia S-a spus deja cum (prin metoda serifului) se determină înălțimea deasupra Pământului a diferitelor puncte ale căii meteorului Doi observatori, despărțiți de o distanță de - km, urmăresc simultan aceeași regiune a cerului și desenează traseele meteorilor pe o hartă a cerului înstelat Apoi comparând schițele lor și identificând meteorii comuni ambilor observatori în funcție de momentul observației, luminozitatea, culoarea și locația lor aproximativă, ei măsoară deplasarea în perspectivă (paralactică) a căii meteorilor, așa cum a văzut-o un observator, în comparație cu modul în care celălalt am văzut această cale Sfârșitul căii, mai aproape de observator, este deplasat mai mult decât începutul căii Cunoscând înălțimea începutului și sfârșitului căii meteorului în atmosferă și proiecția căii pe suprafața Pământului, este ușor de stabilit *) Despre observațiile meteoriților, a se vedea cartea: Tseevich V P Ce și cum să observăm pe cer, despre care am vorbit mai sus lungimea ei adevărată Estimând durata zborului meteorului în atmosfera terestră și împărțind la aceasta lungimea traseului, se obține viteza medie a acestuia, deoarece viteza reală a meteorului în atmosferă nu este constantă: se modifică datorită efectului de frânare al rezistenta aerului Viteza unui meteor în atmosferă ne interesează în primul rând pentru că știind-o rezolvă problema de unde provin meteorii - din spațiul interplanetar sau din spațiul interstelar Știm că viteza Pământului pe orbita sa aproape circulară în jurul Soarelui este de km/s Teoria gravitației spune că un corp care se deplasează la o distanță de Pământ față de Soare cu o viteză care nu depășește ]/ km/s față de Soare, adică nu depășește km/s, nu poate învinge gravitația către Soare Apoi se mișcă într-o elipsă, revenind periodic la Soare și este astfel un membru al sistemului solar La o viteză de cel puțin mai mult de km/s, orice corp își va îndoi doar calea inițială sub influența gravitației către Soare, dar nu o va închide și, după ce a înconjurat Soarele într-o hiperbolă, va pleca pentru totdeauna zona sa de atractie În acest caz, se apropie de Soare de-a lungul unei hiperbole, adică apare pentru prima și ultima oară în sistemul nostru solar, venind în mod evident din spațiul interstelar, unde atracția față de Soarele nostru este mai slabă decât atracția față de alte stele Mișcarea de-a lungul unei parabole la o viteză de km/s este limita dintre mișcările de-a lungul unei elipse și de-a lungul unei hiperbole și este practic imposibilă Dacă o astfel de viteză ar apărea întâmplător, atunci imediat atracția planetelor a crescut sau micșorat-o cel puțin ușor, transformând imediat orbita parabolică de-a lungul căreia corpul intenționa să se deplaseze într-o orbită eliptică sau hiperbolică Să nu credeți, vă rog, că km/s este un număr absolut fatal Conform teoriei gravitației, la orice distanță de Soare există o viteză Vo, la care mișcarea corpului trebuie să fie circulară tu m; această mișcare va fi eliptică la o viteză mai mare decât V , dar mai mică decât o viteză egală cu V ]/ și hiperbolică la o viteză chiar neglijabil mai mare decât Voy În cazul unei viteze mai mici decât Vo la o anumită distanță de Soare, corpul va cădea pe ea de-a lungul unei linii curbe Un corp va cădea pe Soare în linie dreaptă dacă viteza lui este zero, adică dacă corpului, care este staționar în raport cu Soarele, i se permite să cadă pe el la fel de liber ca un bob pe teren arabil Observăm meteoriți numai în apropierea Pământului însuși și, prin urmare, pentru meteorii observați, numărul de km / s este într-adevăr, așa cum ar fi, "fatal" Din nefericire, schițele simple ale traseului meteorilor, din cauza dificultății de a reține traseul exact al meteorului, în special începutul acestuia, din cauza bruscă a apariției sale și a efemerității fenomenului, nu oferă acuratețea dorită și conduc la o exagerare a estimării vitezei de mișcare O precizie mai mare se obține prin fotografiarea meteorului cu două camere distanțate la câțiva kilometri In acest caz insa, un sector rotit rapid de un motor electric trebuie plasat in fata obiectivelor camerei, astfel incat intr-o secunda obiectivele camerei sa fie acoperite de cateva ori de acest sector, iar expunerea sa fie intrerupta de cateva ori Ca urmare, urma unui meteor pe o placă fotografică se obține cu întreruperi, intervalele dintre care sunt egale în timp, dar nu egale în lungime În acest caz, se vede clar că la începutul traseului meteorul a zburat mai repede, iar spre final a fost mai lent Acest lucru dezvăluie efectul inhibitor al atmosferei Înălțimea este determinată în același mod ca și în observațiile oculare, prin deplasarea traseului meteorului pe fundalul stelelor înregistrate în ambele fotografii Din păcate, este posibil, desigur, să obțineți astfel de fotografii pereche ale meteorilor chiar mai rar decât în cazul fotografiei obișnuite În ceea ce privește luminozitatea meteorilor, atunci când sunt observate cu ochiul, aceasta este estimată în comparație cu stelele și se vorbește despre meteori de prima magnitudine, a doua magnitudine etc Orez Meteorii zboară "din cap" pe partea "dimineață" a Pământului și ajung din urmă cu partea "seară" O analiză a observațiilor arată că cu cât meteorul este mai strălucitor, cu atât pătrunde mai adânc în atmosferă, dar înălțimea punctului său de aprindere este aproape independentă de luminozitatea sa Majoritatea covârșitoare a meteorilor încep să strălucească la o altitudine de - km și se stinge la o altitudine de - km S-a dovedit că la această înălțime în atmosferă există un strat special în care densitatea aerului crește rapid Acest strat - o barieră de aer invizibilă - distruge rămășița unui meteor care ajunge la el Majoritatea oaspeților cerești pier la acest "zid", după ce au dat peste el Este ușor de înțeles că la o anumită viteză de zbor, care determină forța de rezistență a aerului și, prin urmare, rata de evaporare a meteorului (și odată cu ea luminozitatea sa), meteorul va fi cu atât mai strălucitor, cu atât masa lui este mai mare Doar meteoriți mai masivi și mai lenți străpung "blindura" la o altitudine de aproximativ km și pătrund mai jos, prăbușindu-se complet la o înălțime de - km Bilele de foc ating această înălțime, zborul căruia este însoțit de un sunet, adesea asemănător cu un șuierat În cele din urmă, meteoriții care cad pe Pământ încetează de obicei să strălucească la o înălțime de aproximativ km și cad de pe acesta pe Pământ ca corpuri întunecate, neluminoase, la viteza obișnuită a corpurilor în cădere În acest moment, furnizarea vitezei lor spațiale se epuizează de obicei Pe de altă parte, cu cât viteza meteorilor se prăbușesc în atmosferă este mai mare, cu atât înălțimea la care începe strălucirea și distrugerea lor este mai mare La viteze mari, rezistența aerului crește proporțional cu pătratul vitezei și poate chiar mai rapid Prin urmare, un meteor cu o viteză de km/s strălucește la o altitudine de aproximativ km și cu o viteză de km/s - la o altitudine de aproximativ km Pentru a studia atmosfera și strălucirea pământului Theor este interesat de viteza sa față de Pământ, despre care se discută aici Pentru a studia originea meteorilor, trebuie să cunoașteți viteza lor în raport cu Soarele Viteza lor față de Pământ este suma vitezei lor față de Soare și a vitezei Pământului De exemplu, un meteor care zboară direct către Pământ cu o viteză de km/s ne va străpunge atmosfera cu o viteză de km/s, deoarece Pământul însuși se deplasează cu o viteză de km/s către el Același meteor în urmărirea Pământului va zbura până la el cu o viteză de numai - = - km/s, dar gravitația Pământului va crește ușor această viteză Deoarece pentru orice moment se cunosc magnitudinea și direcția vitezei Pământului, este întotdeauna posibil să se scadă viteza Pământului din viteza observată a meteorului și să se obțină viteza acestuia în raport cu Soarele Într-un astfel de calcul, este necesar să se ia în considerare unghiul dintre viteze și schimbarea traiectoriei și vitezei meteorului sub influența gravitației Pământului Fotografierea cu un sector rotativ în fața obiectivului camerei spune cu siguranță că vitezele meteorilor sunt clar eliptice, adică meteorii sunt membri permanenți ai sistemului solar Trei astfel de meteori s-au dovedit a fi orbitând în jurul Soarelui (desigur, înainte de moartea lor în atmosfera Pământului) cu o perioadă medie de aproximativ ani pe o orbită cu o semi-axa majoră de / unități astronomice, cu o excentricitate de aceeași ordine ca a cometelor periodice și a unor asteroizi ( , ) și, mai mult, aproape în planul eclipticii Viteza de km/s la distanța Pământului de Soare este deja viteza unui corp străin pentru noi, care se deplasează de-a lungul unei parabole O viteză de km/s (doar - % diferită de cea critică) corespunde deja unei perioade de revoluție de numai de ani pe o orbită care este de numai nouă ori mai mare decât orbita Pământului Deci, în acest caz, cea mai mică eroare în determinarea vitezelor meteorilor (și sunt greu de determinat!) duce la o concluzie complet nouă despre locul lor în sistemul solar Recent, vitezele a mii de meteori din afara Pământului au fost determinate folosind metodă complet nouă S-a observat reflexia undelor radio din urmele pe care meteorii le lasă în urmă Multe observații ale meteorilor prin metode radio au fost făcute la postul englez Jodrell Bank și la observatorul sovietic din Dușanbe Din aceste observații foarte precise, s-a dovedit că practic toți meteorii se mișcă pe orbite eliptice și sunt membri ai sistemului solar și, poate, doar meteorii unici vin la noi din exterior, ca oaspeți rari Deci chestiunea naturii meteorilor este în sfârșit soluționată Teoria strălucirii meteorilor conduce la următoarele date privind masele meteoriților Masa unui meteor foarte strălucitor de magnitudine zero dacă viteza sa într-o atmosferă de km/s este de , g Aceasta este egală cu masa câtorva picături de apă Masa unui meteor de magnitudinea a cincea, abia vizibilă pentru ochi, este de câteva miimi de gram Deoarece, studiind meteorii, se poate estima masele lor, dimensiunile lor nu sunt un secret pentru noi Un meteor strălucitor obișnuit, înainte de distrugerea sa în atmosferă, are dimensiunea unei nuci de pin, iar meteorii slabi, vizibili doar printr-un telescop, au dimensiunea unui mic cap de ac (datele despre masele și dimensiunile meteorilor sunt aproximative) Cât de departe astfel de corpuri nu sunt ca stelele adevărate, de care oamenii ignoranți le disting doar prin epitetul "cădere"! Poate că există o îndoială cu privire la modul în care astfel de firimituri pot fi vizibile pentru noi la o distanță de aproximativ o sută de kilometri? Dar steaua căzătoare pe care o vedem nu este această particulă solidă! Acesta este un vapor fierbinte strălucitor neobișnuit, în care se transformă în atmosferă, un vapor care creează o atmosferă de gaz destul de semnificativă în jurul particulei care zboară De asemenea, merită să ne amintim că filamentul unui bec electric, datorită luminozității sale, este vizibil de la mare distanță, deși grosimea lui este de sutimi de milimetru; între timp, gazele în care s-a transformat meteorul sunt și mai fierbinți Prin urmare, nu este de mirare că un meteor strălucitor, vizibil de la o distanță de sute de kilometri ca o stea de magnitudinea a -a, are o intensitate luminoasă reală de de lumânări standard (internaționale) Cele mai mici particule de praf cosmic care se depun pe Pământ sunt rămășițele mizerabile ale pietricelelor destul de semnificative, dintre care majoritatea s-au evaporat în timpul zborului CENSUMUL METEORILOR Dacă există oameni care consideră că este imposibil să numere stelele vizibile pe cer cu ochiul liber, atunci trebuie să li se pară cu atât mai lipsit de speranță să încerce să numere stelele căzătoare și chiar vizibile pe întreg Pământul și chiar în timpul anul Între timp, ele sunt numărate, deși, desigur, nu individual Într-adevăr, atunci când vrem să știm numărul de copaci de lemn de pe o parcelă, nu este important pentru noi să sărim peste o sută sau doi copaci în numărare și suntem destul de mulțumiți când aflăm că sunt, să zicem, aproximativ astfel de copaci, și nu vreo sau Mai mult, curiozitatea noastră va fi parțial satisfăcută atunci când vom afla doar despre un anumit număr, dacă înainte nu aveam habar de el De exemplu, este curios, deși puțin important, să știm că, în medie, o persoană care nu a fost încă recunoscută drept chel are aproximativ de fire de păr pe cap, dacă înainte de asta am putea doar ghici câți sunt, câteva mii sau milioane Înțelegerea noastră asupra acestui lucru se va schimba puțin dacă facem o greșeală într-un astfel de calcul cu o mie sau două fire de păr, sau chiar de câteva ori mai mult Tocmai așa, numărând numărul de meteori cu luminozitate aparentă diferită la diferite ore ale aceleiași zile și repetând acest lucru de mai multe ori pe an, se poate estima câți dintre ei cad într-un an Cunoașterea acestui număr nu va mai satisface simpla curiozitate, ci ne va oferi mult mai mult, în special, poate răspunde la întrebarea cât de mult crește masa Pământului din cauza meteorilor și ce rol poate juca substanța lor în compoziția solului cultivăm Dintr-o dată se dovedește că cartofii din grădina voastră cresc într-un strat format din straturi vechi de secole de meteori prăbușiți! La numărarea meteorilor, este necesar să se țină cont de procentul de meteori neobservați de observator, comparând observațiile simultane ale mai multor persoane, proporția de economisiți atmosfera pe care o cercetează și meteoriți vizibili doar printr-un telescop Rezultatele acestui calcul sunt prezentate în tabelul următor, din care, de altfel, Numărul și masa meteorilor care se ciocnesc zilnic de Pământ Magnitudinea stelară aparentă Numărul de meteori Masa meteoriilor în mg Masa tuturor meerilor de o magnitudine dată în t - , - , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , se poate observa că odată cu slăbirea magnitudinii meteorilor cu unu, numărul acestora crește cu un factor de / Cu toate acestea, o scădere cu o magnitudine înseamnă o scădere a luminozității cu un factor de , iar masa sa scade în același raport (deoarece la aceeași viteză, luminozitatea unui meteor este proporțională cu masa sa) Datorită acestei coincidențe întâmplătoare, masa totală a meteorilor de fiecare magnitudine se dovedește a fi aceeași, și anume kg După cum putem vedea, "eficiența" meteorilor, dacă este considerată o sursă de lumină, este foarte mare Dacă toți meteorii aparținând unei singure magnitudini și care se încadrează într-o zi ar decide să cadă simultan în câmpul vizual, atunci ar crea o iluminare de câteva ori mai puternică decât iluminarea de pe Luna plină și dacă toți meteorii care cad într-o zi, fulgerând dintr-o dată, ar lumina zona de de ori mai puternic decât luna Și toate acestea prin doar tone de substanță în abur fierbinte la o distanță de sute de kilometri! Dacă ar străluci la o distanță de km de noi, atunci iluminarea ar fi de de ori mai strălucitoare, dar doar pentru câteva secunde Cei mai strălucitori dintre meteori, sau mai degrabă bile de foc, au o luminozitate corespunzătoare magnitudinii - Pe de altă parte, numărul de meteori slabi care nu sunt vizibili nici măcar printr-un telescop nu trebuie considerat infinit Pe măsură ce luminozitatea meteorilor scade, masa lor scade, iar meteorii care ar fi mai slabi decât magnitudinea a -a sunt deja atât de mici încât astfel de particule de praf ar fi fost îndepărtate cu mult timp în urmă din sistemul solar de o presiune a luminii care depășește gravitația pentru ei Astfel, masa totală a meteorilor de la - la - magnitudini stelare, care cad zilnic pe Pământ, este de aproximativ kg Calculul conform acelorași date pentru meteoriți dă încă kg În total, aproximativ tone de materie meteoritică cad pe Pământ pe zi Dacă, de când scoarța terestră s-a întărit, adică aproximativ în ultimele două miliarde de ani, meteorii și meteoriții au căzut la fel de des ca și acum, atunci de tone de material meteorit au căzut pentru fiecare kilometru pătrat de suprafață, ceea ce reprezintă un strat mai mic de cm grosime Prin urmare, substanța meteoritică, deși este amestecată cu solul, este într-o proporție nesemnificativă și nu există niciun motiv să spunem că grădinile noastre cresc pe pământ de meteoriți METEOR SHOM Până acum, ne-am ocupat în principal de meteoriți sporadici Să aruncăm acum o privire mai atentă la ploile de meteoriți, adică meteorii care cad în anumite zile ale anului și zboară dintr-un anumit radiant Tabelul de mai jos enumeră ploile bogate în meteoriți Deja din faptul că meteorii care se repezi din spațiul interplanetar și zboară dintr-un anumit radiant sunt observați anual în același Averse Data numărului maxim de meteori Viteza relativă la Pământ în km/s Descrierea meteorilor Cadrantide (de la Bootes) ianuarie Urme gălbui, lungi Lyrids aprilie Rapid, alb cu urme Eta Aquarids (din Vărsător) mai La fel Delta Aquarids iulie Galben Perseidele august Repede, albă Orionidele din octombrie La fel Leonide noiembrie Rapid, verzui Geminide (din Gemeni) decembrie Alb în aceleași zile, este clar că se mișcă într-un flux întins de-a lungul unui fel de orbită În aceste date, Pământul le intersectează calea, motiv pentru care se ciocnește de ei Dacă meteorii sunt mai mult sau mai puțin răspândiți pe orbita lor, ca tramvaiele mergând într-o singură pistă, unul în spatele celuilalt la intervale regulate, atunci de fiecare dată când Pământul le va trece în cale, se vor ciocni cu ei și îi vor întâlni aproximativ în același număr Acesta este cazul Perseidelor Pământul traversează timp de câteva zile acel fel de "volan" cosmic care este format de roiul întins de Perseide Pe august traversează evident mijlocul acestui "volan", unde meteorii sunt cel mai concentrați: aceasta este ziua debitului maxim Este ușor de înțeles că dacă meteorii se mișcă pe o orbită eliptică, rotind în jurul Soarelui și sunt distribuiți neuniform de-a lungul acestei orbite și există o grupare undeva, atunci vor avea loc următoarele Pământul va traversa mai des regiunile "volan" sărace în meteoriți și vor fi puțini dintre ei în acești ani (întotdeauna în aceleași zile) Într-o zi, Pământul se va întâlni în același loc al traseului său anual cu principala congregație de meteoriți, iar apoi va fi o ploaie abundentă de stele Acest lucru poate fi comparat cu cazul în care au fost încălcate intervalele corecte dintre tramvaiele de pe inelul tramvaielor și toți s-au înghesuit, mergând în coadă unul după altul Nu se va întâmpla curând ca, mergând la oprire, să vă întâlniți imediat cu aceste tramvaie aglomerate Dacă un astfel de grup de meteoriți are o întindere foarte mică, atunci departe de fiecare dintre sosiri sale în punctul în care orbita clusterului se intersectează Orez Orbitele Leonidelor și ale Pământului în spațiu cu Pământul, o va găsi aici - fie Pământul, fie un grup de meteoriți va trece de punctul de intersecție al orbitelor înaintea celuilalt, ca și cum ar fi jucat de-a v-ați ascunselea Probabil că există cazuri de acest gen, dar nu le cunoaștem încă Într-adevăr, perioadele de revoluție ale majorității fluxurilor ar trebui măsurate în decenii, iar sosirea simultană la punctul de intersecție a orbitelor va avea loc apoi o dată la câteva secole Între timp, studiul științific al meteorilor are doar aproximativ o sută de ani Prin determinarea poziției exacte a radiantului și cunoașterea vitezei meteorilor, este posibil să se calculeze orbita ploii de meteori în spațiu În timp, această orbită se modifică din cauza perturbărilor în mișcarea meteorilor, sub influența atracției planetelor, în special a lui Jupiter Este de neconceput că meteorii răspândiți pe orbită s-ar putea înghesui în timp Dimpotrivă, trebuie să ne așteptăm ca treptat atracția planetelor și a Soarelui, care nu este aceeași pentru părțile mai apropiate și mai îndepărtate ale roiului, să întindă acest roi în toate direcțiile, dar mai ales de-a lungul orbita sa, astfel încât treptat j concentrația de meteori se va întinde pe întreaga orbită și se va forma un fel de "volan" Este clar că, cu cât o ploaie de meteoriți a făcut de mai multe revoluții în jurul Soarelui, cu atât a fost supusă unor influențe "sfâșiătoare", și cu atât mai larg și mai extins trebuie să fie pe orbită După gradul de concentrare a meteorilor pe orbita lor, se poate judeca se deplasează pe orbita lor într-un roi dens despre vârsta acestei ploaie de meteoriți, adică despre timpul care a trecut de la formarea sa, deși, desigur, perioada de revoluție și locația orbitei sale în raport cu planetele joacă, de asemenea, un rol Este posibil ca meteorii sporadici să fie "renegații" ploilor de meteoriți, particule care au fost odată smulse dintr-o mare companie de corpuri similare Multe ploi de meteori au nu numai origini străvechi, ci și dovezi străvechi ale apariției lor În acest sens, Leonidele sunt cele mai remarcabile Ele orbitează cu o perioadă de an, și ploi întregi de meteori de la acest radiant au fost observate, de exemplu, în , și Cu clusterul lor principal Pământ întâlnit la fiecare de ani În , în America de Sud, ploaia stelară formată de Leonide în noiembrie a fost văzută și descrisă științific pentru prima dată Indienii spuneau că același fenomen a avut loc în Indienii, uimiți de acest fenomen, și-au amintit bine, în timp ce oamenii de știință europeni se pare că nu i-au acordat atenție Pe această bază, a fost suspectată pentru prima dată periodicitatea ploilor de meteoriți și, într-adevăr, în , s-a repetat ploaia din noiembrie de stele căzătoare Apoi oamenii de știință s-au îndreptat către analele diverselor popoare și le-a urmat, deși cu întreruperi, ploaia de meteoriți Leonizi până în î Hr ! Această primă înregistrare a fost făcută de cronicarii chinezi acum de ani Următoarea mențiune despre el a fost găsită în surse arabe datând din Cronicarii japonezi au remarcat căderi extraordinare vedete în noiembrie , , - , cu ocazia căreia înfricoșați împărații japonezi chiar au declarat amnistie pentru prizonieri Cronicile ulterioare din diferite țări din ce în ce mai des, adesea cu frică superstițioasă, notează maximele căderii lui Leonid Printre acestea, ne interesează dovezile rusești vechi conținute în celebra Cronica Laurențiană Înregistrările din spun: "La ora noaptea cerul va curge tot", "cursul stelelor era în ceruri, temându-se de stele până la pământ" În , se spune că la Moscova "mulți oameni văd: stelele se întind pe cer ca niște frânghii, zburând de la est la vest de iarnă" Într-o altă cronică, acest fenomen este descris ca un "semn din cer" miraculos, ca o "viziune" a sacristanului Tarasius din turnul-clopotniță din Veliky Novgorod: "o mulțime de îngeri care trăgează săgeți de foc, ca ploaia puternică dintr-un nor " Potrivit savantului american Fischer, o serie de informații analistice rusești despre meteoriți din secolele trecute sunt valoroase pentru știință și sunt absente în cronicile vest-europene Astfel, observațiile rusești antice au fost de mare folos științei moderne Ploaia de Leonid, prezisă în noiembrie , a fost observată peste tot, dar în așteptările tuturor erau zadarnice, erau foarte puțini meteoriți în noiembrie S-a dovedit că între și clusterul de meteori a trecut lângă Jupiter și Saturn Atracția acestor planete, așa cum spunea, și-a tras la o parte orbita, astfel încât numai periferia roiului a întâlnit Pământul În , speranțele pentru o nouă întâlnire au fost din nou în zadar și într-un minut, ca în , a apărut un singur meteor Este puțin probabil ca perturbațiile planetare să trimită din nou această ploaie de meteori direct pe Pământul nostru - o bucată nesemnificativă de praf în volumul în care există atât de mult loc pentru localizarea orbitelor meteoriților Leonidele lovesc Pământul aproape frontal, ciocnindu-se de emisfera sa "dimineață", iar viteza lor, însumată cu viteza orbitală a Pământului, duce la faptul că viteza lor în atmosferă este de km/s La o rată atât de mare, evaporarea lor în aer merge foarte repede, iar meteorii ajung luminozitate ridicată, lăsând urme sub formă de săgeți cețoase care se estompează rapid Dacă totuși, din cauza tulburărilor de la Jupiter și Saturn, aproape că am pierdut spectacolul uimitor pe care îl oferă Leonidele, atunci uneori, grație acelorași tulburări, întâmplarea ne oferă din când în când noi surprize Din necunoscut, noi fenomene remarcabile iau naștere în fața noastră Ultimele dintre acestea au fost Draconidele, despre care am scris în secțiunea Averse de stele și averse de meteori În ciuda caracterului neașteptat al fenomenului, mulți au reușit să fotografieze meteorii, iar pe una dintre plăci în minute au fost găsite de urme de meteori pe o zonă de X ° a cerului Draconidele, rătăcind îndelung în spațiu, au lovit Pământul pentru prima dată în acest an, pentru că Jupiter, încăpățânându-și orbita, l-a adus în cele din urmă la intersecția cu orbita Pământului În anii următori, Draconidele au fost văzute puțin, semn al concentrației lor semnificative într-un anumit punct al orbitei Pe - octombrie , ne-am agățat din nou de o parte a roiului principal și am văzut din nou o ploaie de stele căzătoare În , nativii Sudanului din Africa, aflati pe atunci sub opresiunea colonială, înspăimântați de un spirit rău care "smulge stele de pe cer", au ridicat un ritm de tobă pentru a-l speria, așa cum chinezii au încercat odată să sperie un dragon care se presupune că devora Soarele în timpul unei eclipse În astronomie, doar unul dintre dragoni a supraviețuit și chiar și acesta este doar o constelație, iar acum rar ne amintim măcar semnificația numelui dat în zilele superstițiilor antice Averse de stele au speriat populația de mai multe ori Așa că, de exemplu, în , negrii din plantațiile americane i-au luat pe Leonizi ca un prevestire al zilei "judecății de pe urmă", iar o sută de ani mai târziu, în , Draconizii au insuflat teamă în Portugalia de atunci înapoiată și reacționară, iar oamenii s-au prăbușit în biserică Cenuşă de comete În timp ce pentru oamenii ignoranți ploile de meteoriți par uneori un fenomen formidabil, pentru oamenii de știință au fost, dimpotrivă, baza împrăștierii - de temeri complet diferite, ca să spunem așa, de "ordine științifică", și anume frici de o coliziune a Pământului cu o cometă În acest sens, și, de asemenea, pentru elucidarea originii meteorilor, cometa Biela și meteorii care poartă același nume, Bielides, au fost de o valoare deosebită pentru noi Ofițerul austriac Bely, ceh de naștere, era astronom amator Numele lui a fost schimbat în armată în mod german la Biela Și apoi el, un iubitor de astronomie, a avut norocul în să descopere o cometă, căreia i s-a dat numele de familie schimbat Mai târziu a devenit clar că această cometă cu o perioadă orbitală de r/ ani a fost observată într-una dintre aparițiile sale anterioare lângă Pământ și Soare încă din Am menționat deja că la apariția ei în , această cometă s-a rupt în două, care, deja foarte slăbite în luminozitate și s-au despărțit una de cealaltă la mare distanță, s-au întors la Soare în De atunci, au fost ca apa scufundat La următoarele apariții, niciuna dintre ele nu a putut fi văzută, deși locul de pe cer unde ar fi trebuit să fie vizibile a fost calculat cu mare precizie dinainte În , la douăzeci de ani de la dispariția misterioasă a cometei Biela, pe noiembrie cerul strălucea de stele căzătoare, deși nu foarte strălucitoare Radiația lor se afla în constelația Andromeda Numărul lor, ca și numărul Draconidelor din , a crescut rapid de la sfârșitul amurgului până la / seara, ajungând la maximum sute de meteori pe minut, iar după miezul nopții doar câțiva meteori rari au brăzdat cerul Orbita acestor meteori, calculată din poziția observată a radiantului lor, s-a dovedit a fi similară cu orbita cometei dispărute Biela Meteorii s-au dovedit a fi șiruri zburătoare de-a lungul căii pe care nefericita cometă a deplasat-o înainte de a dispărea Relația lor reciprocă este, prin urmare, neîndoielnică și chiar se pune întrebarea dacă corpurile minuscule, dar nenumărate de meteori ale Bielidului (sau Andromedidului) nu sunt tot ce rămâne din cometa cu coadă Trebuie să concluzionam că așa este, deși renașterea cometei nu a început după , dar înainte Cercetări mai detaliate au arătat acest lucru Încă din , pe noiembrie, a fost observată o ploaie abundentă de meteori, probabil identică cu cea descrisă tocmai acum În , orbita cometei lui Biela, conform calculelor, a trecut de pe orbita Pământului la o distanță de doar câteva mii de kilometri, dar la această distanță apropiată, întâlnirea Pământului cu cometa nu a avut loc Până în , Pământul și cometa s-au jucat de-a v-ați ascunselea: fie unul, fie altul a întârziat la punctul de întâlnire După , cometa nu s-a apropiat prea mult de Jupiter și, prin urmare, ea sau rămășițele ei trebuie să fi continuat să circule pe aceeași orbită Întâlnirea lor cu Pământul a fost posibilă, dar nu se știa exact unde se aflau pe orbita lor și, prin urmare, timpul întâlnirii nu putea fi prevăzut În , pe noiembrie, când meteorii au umplut cerul, cometa era deja departe, la o distanță de multe sute de mii de kilometri, de când a traversat orbita Pământului cu de zile mai devreme, pe septembrie În , Pământul a apărut în punctul de intersecție al orbitelor cu jumătate de an mai devreme, iar în cu jumătate de an mai târziu decât cometa Puțini meteori au fost observați în acești ani După o altă perioadă de revoluție, cometa lui Biela trebuia să traverseze orbita Pământului la mijlocul lunii ianuarie Cu toate acestea, puțin mai devreme, pe noiembrie , ploaia de stele a căzut din nou A fost observat, în special, de un iubitor de astronomie și un artist, specialist în istoria Moscovei, A M Vasnetsov (fratele celebrului artist V M Vasnetsov) El a spus că meteorii au apărut parcă leneși, la intervale de aproximativ o jumătate de secundă, lăsând o urmă palid, slab și ei înșiși nu erau foarte strălucitori, mai ales în jurul valorii de a -a magnitudine Luminozitatea lor scăzută se explică prin faptul că Biel-dames trebuie să ajungă din urmă Pământul și zboară în atmosferă cu o viteză de numai km/s Vedem că în un roi de meteori, încă puțin întinși de-a lungul orbitei, a precedat locul unde ar fi trebuit să fie cometa Roiul de meteori care a dat naștere ploii de stele din trebuie să fi avut originea chiar mai devreme, poate în , când cometa se apropia și ea de Jupiter Astfel, procesul de dezintegrare a nucleului unei comete în meteori (mai exact nuclee, deoarece particulele solide sunt numai în nucleul unei comete) a durat cel puțin un secol, iar formarea meteorilor a început cu mult înainte de dispariția cometei ca atare În , și apoi din nou în , Jupiter a perturbat mișcarea Bielidelor și, prin urmare, foarte puțini meteori au fost observați în noiembrie în apropierea posibilelor lor întâlniri cu Pământul (în și ) De atunci, nu au mai fost văzute deloc Calea lor se afla acum la o distanță de câteva milioane de kilometri de Pământ, iar minuscule, întunecate trec în grabă pe lângă noi, nevăzute pentru noi, probabil dispărute pentru totdeauna din zona accesibilă studiului nostru Cu toate acestea, Bielides, după ce a arătat un exemplu viu al conexiunii dintre meteori și comete, nu a fost prima verigă în drumul către înființarea sa Încă din , astronomul italian Schiaparelli a descoperit că orbita Perseidelor era apropiată de cea a cometei III În , a fost observată o altă cometă slabă, iar asemănarea orbitei sale cu cea a Leonidelor a fost imediat observată de trei astronomi din țări diferite simultan Curând după aceea, în urma unor căutări deja speciale de acest fel, s-a găsit o asemănare între orbita Lyridelor și orbita cometei I Până în prezent, aproximativ o duzină de ploi de meteori au fost legate de comete Inclusiv cometa Halley, sunt asociate Eta Aquarids și Orionidele De mare interes este legătura recent elucidată dintre Tauride și cometa cu cea mai scurtă perioadă, celebra cometă Encke S-a constatat că acești meteori au o perioadă de revoluție de , ani Se pare că s-au desprins de cometa Encke acum aproximativ de ani Acum, datorită perturbațiilor, un roi de meteori deviați de la acesta se mișcă pe o orbită care este deja foarte diferită de cea în care se mișcă acum cometa Tabelul de aici conține o listă de ploi de meteori asociate fără îndoială cu comete, cu indicații ale unor elemente ale orbitelor acestora Acest tabel arată că elementele orbitelor ploilor de meteoriți "înrudite" și ale cometelor sunt apropiate unele de altele Cu toate acestea, această listă conține doar o mică parte Orbitele ploilor de meteoriți și cometelor părinte Perioada în ani Distanța perihelială în unități astronomice Excentricitate Înclinație Viteza față de Pământ în km/s Perseide NU , , ° Cometa II , , Leonide , , , Cometa I , , , Liride - , , Cometa I , , Bielides , , , , Cometa Biela , , , , Eta Aquarids - , , Orionide - , , Cometa Halley , , Draconide , , , Cometa III , , , Tauride , , , Cometa Encke , , , cometele și ploile lor de meteori corespunzătoare cunoscute în prezent Vom explica acum motivul pentru aceasta Multe dintre ploile de meteori observate pot fi asociate cu noi, dar deja incert, fie cu comete care au dispărut de mult, fie cu comete cu o perioadă orbitală de ordinul a o sută de ani sau mai mult De asemenea, trebuie să ne amintim că nu de fiecare dată când se apropie de Soare, o cometă poate fi observată Adesea, calea sa este localizată accidental în raport cu Pământul, astfel încât, în momentul celei mai apropiate apropieri de Pământ și Soare, cometa se ascunde cu încăpățânare în razele soarelui Se întâmplă ca vizibilitatea sa, uneori pe termen scurt, să fie împiedicată de lumina lunii pline Este posibil ca o cometă periodică să iasă brusc din abisul interplanetar, până acum încă nu a fost observată și va dezvălui imediat relația sa cu oricare dintre ploile de meteori cunoscute de mult timp Trebuie mărturisit că astronomii au avut noroc în exemplele de mai sus de stabilire a unei legături între ploile de meteoriți și comete De îndată ce orbitele celor trei ploi de meteori au fost stabilite pentru prima dată, au apărut trei comete slabe și o pauză norocoasă Cometa I, strămoșul Lyridelor, are o perioadă orbitală lungă, iar următoarea sa apariție va avea loc doar câteva secole mai târziu Cometa III, care a împrăștiat Perseidele pe orbita sa, se va întoarce și data viitoare pe Soare abia la sfârșitul acestui secol Companion Leonid, cometa I, deși se întoarce în jurul Soarelui în de ani, dar în și în a fost situată pe cer atât de aproape de Soare încât acesta, o veche cunoștință, nu a fost văzută niciodată Dacă aceste trei comete ar fi strecurat neobservate atunci, așa cum se întâmplă adesea cu cometele slabe și acum, nu am fi descoperit curând legătura ploilor de meteoriți cu cometele și nu am fi știut dacă ar putea coexista pe aceeași orbită Ne putem imagina cum ar trebui astronomii să-și pună mintea peste originea meteorilor și ce, poate, ipoteze fantastice ar trebui să fie construite în acest proces! Vedem că succesul științei, rodul muncii sistematice și îndelungate, depinde uneori de o fericită coincidență a circumstanțelor Totuși, nu trebuie să uităm că o ocazie fericită nu este suficientă, trebuie să poți profita de ea, să fii pregătit pentru ea Remarca noastră despre apariția cu succes a cometelor poate fi aplicată și meteorilor Datele pentru tableta anterioară s-au acumulat peste un secol În secolul actual, Bielidele nu au dat nici măcar un meteor Draconidele - una dintre cele mai bogate ploi de meteori - au apărut destul de recent, iar în urmă cu doar câțiva ani era o linie mai puțin în tabel În și au existat puțini meteori slabi asociați cu cometa Pons-Winnecke, dar în și autorul acestei cărți a așteptat în zadar apariția lor în nopțile de iunie Trezirea s-a dovedit a fi în zadar - nu erau meteori De îndată ce devin disponibile pentru studiu, ele sunt perturbări ale niciuna din nou nu a fost îndepărtată de pe orbita pământului, iar această adăugare la lista noastră rămâne cu o întrebare În comparație cu numărul de comete care cutreieră sistemul solar ca peștii în ocean, numărul de comete pe care le observăm este mic, și chiar mai puține sunt cele despre care știm că sunt însoțite de produsele propriei descompunere - meteorii Niciuna dintre comete, mișcându-se în elipse uriașe apropiindu-se de parabole, cu afelia aflată în afara orbitei lui Pluto, nu ne-a arătat meteorii lor Trecând rar în apropierea planetelor mari, probabil că nu s-au despărțit prea mult, iar meteorii lor nu s-au întins prea mult de-a lungul orbitei Dacă sunt întinși de-a lungul ei, atunci zboară departe și se ciocnesc cu Pământul "în tranșe", în ani diferiți și într-un număr atât de mic încât este imposibil să-și stabilească radiația din observații și, prin urmare, nici orbita lor nu poate fi calculată Periheliurile majorității cometelor, chiar și ale celor periodice, se află în afara orbitei Pământului și, fără perturbări deosebit de mari, meteorii lor nu sunt niciodată destinați să întâlnească Pământul Un număr mic de comete cu orbite care se intersectează cu orbita Pământului au perioade scurte de revoluție și, prin urmare, se degradează rapid, dând meteoriți accesibili pentru observare, dar aceleași perturbații care au creat și dispersat acești meteori din nou îi scot rapid din câmpul de vedere Am menționat deja că sute de kilometri separă particule de particule în ploile de meteoriți Cunoscând diametrul Pământului, timpul necesar pentru ca acesta să traverseze o ploaie de meteoriți și numărul de meteori care intră în atmosferă, este posibil să se estimeze masa totală a meteorilor din ploaie Pentru Perseide, o astfel de estimare aproximativă oferă o masă de de milioane de tone Acest număr ne frapează prin grandiozitatea lui, dar în comparație cu masele corpurilor cerești, este nesemnificativ Un milion de miliarde de astfel de ploi de meteori ar intra în formarea Pământului, în timp ce masa unui flux ar fi suficientă doar pentru un strat de praf centimetru, care ar putea fi acoperit, de exemplu, cu Peninsula Crimeea Spectrele meteorilor, obținute acum în număr suficient de mare, arată că toți meteorii incluși în ploile periodice sunt de structură pietroasă, în timp ce dintre meteorii sporadici, jumătate sunt pietroși și jumătate sunt fier Această împrejurare pare să ne împiedice să presupunem că toți meteorii sporadici, precum și ploile periodice de meteoriți, au provenit din comete și sunt produsul descompunerii roiurilor de meteoriți Poate că unele dintre ele, și anume cele de fier, au o altă origine Care este masa lor totală în sistemul solar, este imposibil de estimat În orice caz, meteorii și chiar ploile de meteori se năpustesc în jurul sistemului solar în număr nenumărat și doar o parte nesemnificativă din ei este disponibilă pentru observația noastră Privind meteoriți, suntem oarecum ca un colecționar de insecte care se plimbă într-o zi de vară prin pajiști nemărginite de-a lungul unei cărări înguste și culegând pe ea doar acele exemplare pe care i le va oferi întâmplarea Cu toate acestea, trebuie să fim mulțumiți de faptul că am stabilit legătura incontestabilă a unor meteori cu cometele METEORI ÎN ATMOSFERĂ Am dezmințit stelele căzătoare ca fiind adevărate stele - acele cele mai mari corpuri cerești - și am recunoscut în ele doar pietricele nesemnificative Aceste pietricele, în timp ce se repezi în afara atmosferei pământului, sunt corpuri nesemnificative, dar totuși cerești, iar studiul lor ca atare ne-a dus în adâncurile spațiului interplanetar, ne-a forțat să ne întoarcem către alte corpuri cerești mult mai semnificative - cometele Dar, după ce au intrat în atmosfera Pământului și au strălucit în ea pentru o perioadă scurtă de timp, atât meteorul, cât și meteoritul încetează deja să fie în esență corpuri cerești Zborul lor în aer este însoțit de fenomene deosebit de interesante și, în același timp, un mic meteorit-pietriș încetează deja să mai fie astfel, de ce unii oameni de știință propun să numească toate aceste pietricele meteoriți, iar prin meteor să înțeleagă doar fenomenul strălucirii în timpul zborului său în atmosferă Noi ka ' Se pare că nu este nevoie specială de acest lucru și acest lucru provoacă propriul inconvenient, dar să acordăm o oarecare atenție de ce și cum meteorii, odată ajunși în atmosferă, devin vizibili și ce ne oferă studiul acestor fenomene pentru cunoaștere a propriei noastre planete O stea care se rostogolește în tăcere pe cer, un fragment dintr-o cometă îndepărtată și salve de armă, bombardarea și bombardarea orașelor pașnice din spate, ce se pare că poate fi comun între ele?! Armatele germane se năpustesc spre Paris, dar sunt departe, se știe cu siguranță că inamicul nu este mai aproape de km de oraș, nu există niciun motiv de panică Și deodată în vecinătatea Parisului, obuze mari încep să explodeze Ce să cred Unde este inamicul? S-a dovedit că germanii au creat tunuri cu rază ultra-lungă care puteau trage la o distanță de km Aceste tunuri au aruncat obuze cu o greutate de kg dintr-un butoi lung de m cu o viteză inițială de m/s la un unghi de ° față de orizont Acesta a fost principalul secret al ultra-gamei După ce a tăiat rapid straturile dense de aer inferioare, proiectilul a urcat în straturile superioare rarefiate ale atmosferei terestre, departe în stratosferă, până la o înălțime de km Acolo, aerul rarefiat și-a încetinit puțin mișcarea și, în loc de câteva zeci de kilometri, proiectilul a zburat o sută de kilometri Trebuie spus că împușcarea germanilor nu a fost foarte bine țintită; au contat mai mult pe crearea de panică O anumită parte a inexactității tragerii lor s-a datorat imposibilității de a calcula cu exactitate condițiile pentru zborul unui proiectil la mare altitudine Nu se cunoșteau atunci nici densitatea, nici compoziția, nici mișcarea aerului la această înălțime; atmosfera la aceste înălţimi nu a fost încă studiată Într-adevăr, chiar și baloanele stratosferice, care au ridicat ulterior oameni cu instrumente științifice, au atins o înălțime de numai aproximativ km, iar baloanele cu instrumente de auto-înregistrare fără oameni s-au ridicat până la km Rachetele, care se ridicau la înălțimi de peste km, au început să fie lansate abia după cel de-al Doilea Război Mondial Straturile mai înalte ale aerului puteau fi înțelese anterior doar studiind fenomenele care au loc acolo, iar meteorii care le pătrund zilnic încă oferă unul dintre cele mai bune metode indirecte de acest fel Abia recent, oamenii de știință au primit un mijloc atât de puternic de studiu cuprinzător al straturilor superioare ale atmosferei precum sateliții artificiali de pe pământ De aceea, studiul intensificat al meteorilor a fost un element important în programul de desfășurare a Anului Geofizic Internațional ( - ) Meteorii sunt cercetători involuntari ai stratosferei, iar sarcina noastră este să învățăm cum să-i interogăm La asta duc rezultatele unui astfel de sondaj, care a început cu doar patruzeci de ani în urmă Corpurile de meteori intră în atmosferă cu o viteză de aproximativ o sută de ori mai mare decât cea a unui glonț de armă la începutul călătoriei sale După cum știți, energia cinetică, adică energia mișcării unui corp, este egală cu jumătate din produsul pătratului vitezei sale și al masei sale Toată această energie a meteorului este cheltuită pentru radiația de căldură și lumină, pentru fragmentarea corpului în molecule, pentru distrugerea moleculelor corpului și a aerului în atomi și pentru ionizarea acestor atomi Moleculele și atomii unui corp solid, inclusiv un meteor, sunt adesea aranjați într-o anumită ordine, formând așa-numita rețea cristalină Cu o viteză monstruoasă, meteorul se prăbușește în aer, iar moleculele care alcătuiesc aerul sunt forțate în rețeaua moleculară a corpului meteoric cu forță Cu cât un meteor zboară mai departe în atmosfera pământului, cu atât aerul este mai dens acolo și cu atât mai mult rețeaua moleculară a meteoroidului este supusă unui bombardament aprig de către moleculele de aer Partea frontală a meteorului primește în cele din urmă o ploaie de astfel de impacturi, în care moleculele de aer străpung meteorul, pătrund în el, ca un proiectil într-o cutie de pastile din beton armat Această "decojire" a suprafeței frontale rupe legăturile dintre moleculele și atomii corpului, rupe rețelele cristaline și scoate din ele molecule individuale ale substanței meteorice, care se acumulează deja în dezordine pe suprafața sa frontală O parte din molecule este împărțită în atomii din care sunt compuse Unii atomi chiar își pierd electronii constituenți din cauza impactului, adică sunt ionizați, dobândind o sarcină electrică Electroni rupti, alunecând din când în când prea aproape de ioni, sunt capturați de aceștia în "locuri vacante" și în același timp, în conformitate cu legile fizicii, emit lumină Fiecare atom emite propriile lungimi de undă, motiv pentru care spectrul unui meteor este spectrul liniei strălucitoare caracteristice strălucirii gazelor rarefiate Cu cât este mai adânc în atmosferă, cu atât este mai rapidă distrugerea meteorului și cu atât strălucirea sa este mai puternică La o altitudine sub km deasupra Pământului, este deja suficient pentru a ne face meteorul vizibil Moleculele de aer suferă și ele de impact, dar sunt mai puternice decât moleculele și atomii de meteoriți și sunt mai puțin probabil să ionizeze, în plus, nu sunt atât de puternic concentrate și, prin urmare, dau o strălucire atât de slabă încât liniile de gaze care formează atmosfera ( în principal oxigen și azot) sunt în spectru Nu vedem meteorul Mai jos, în atmosferă, aerul din fața suprafeței frontale a meteorului formează un "capac" format din gaze comprimate în care se transformă meteorul și parțial din gazele aerului comprimate de acesta în fața acestuia Jeturi de gaz comprimat și fierbinte curg în jurul meteoroidului din lateral, smulgând noi particule din acesta și accelerând distrugerea pietricelei Meteoroizii mai mari pătrund adânc în atmosferă înainte de a se transforma complet în gaz Pentru ei, decelerația duce la o pierdere a vitezei lor spațiale la o altitudine de - km Din acest "punct de reținere", așa cum este numit, ei cad aproape vertical, ca bombele dintr-un avion de scufundare În straturile joase ale atmosferei, o abundență de particule solide rupte de pe părțile laterale ale corpului meteorului și rămase în urma acestuia formează o dâră de praf alb sau negru "fumuriu" în spatele acestuia, adesea vizibilă atunci când zboară bile de foc strălucitoare Când un astfel de corp este suficient de mare, atunci aerul se repezi în rarefacția formată în spatele lui Acest lucru, precum și compresia și rarefierea aerului în calea unui meteorid mare, provoacă unde sonore Prin urmare, zborul mingilor de foc strălucitoare este însoțit de sunete care seamănă uneori cu lovituri și tunet Atât luminozitatea, cât și culoarea meteorilor și a bulelor de foc sunt create nu de o suprafață solidă incandescentă, care este neglijabilă, ci de particulele de materie formate catelusi in gaz Prin urmare, culoarea lor depinde nu atât de temperatură, cât de care dintre liniile de lumină din spectrul său vizibil sunt cele mai strălucitoare Acesta din urmă depinde de compoziția chimică a corpului și de condițiile strălucirii acestuia, determinate de viteza sa În general, totuși, o culoare roșiatică însoțește o viteză mai mică de mișcare Aceasta este, pe scurt, imaginea strălucirii meteoroizilor din atmosferă, care este desenată de știința modernă Să ne oprim asupra unor detalii ale acestor fenomene, studiate destul de recent și legate de studiul stratosferei De exemplu, studiul decelerației meteorilor aruncă lumină asupra modificărilor densității aerului odată cu altitudinea Cu cât densitatea aerului este mai mare, cu atât frânarea, desigur, mai puternică, dar frânarea depinde de viteza de mișcare și de forma caroseriei, motiv pentru care aeronavele, mașinile și chiar locomotivele tind să dea o "formă aerodinamică" Un corp aerodinamic este lipsit de colțuri ascuțite și este proiectat în așa fel încât în timpul mișcării rapide aerul curge în jurul lui, întâmpinând cât mai puține interferențe și rezistență și, prin urmare, încetinind mișcarea mai puțin Obuzele de artilerie experimentează o rezistență uriașă a aerului în zbor Corpurile de meteori, pe de altă parte, zboară în aer cu o viteză de zece ori mai mare decât viteza unui proiectil, iar pentru ei rezistența aerului este și mai mare Potrivit unei fotografii a unui meteor, făcută o dată la Moscova de astronomi amatori, membri ai Societății Astronomice și Geodezice, cu o cameră cu un sector care se rotește în fața lentilei, pentru un meteor au găsit decelerație (care se numește adesea accelerație negativă) ) de aproximativ km/s Aceasta este de de ori mai mare decât accelerația căderii libere a corpurilor sub influența gravitației! Și acesta este la o altitudine de km deasupra Pământului, unde aerul este atât de rarefiat încât o persoană de acolo ar muri imediat de sufocare Pentru ca sunetul să poată fi auzit, aerul trebuie să aibă o anumită densitate Nu există sunete în spațiul fără aer și, așa cum un clopoțel în vid sub capacul unei pompe de aer încearcă în zadar la o prelegere despre fizică, așa în spațiul interplanetar fără aer, catastrofe mondiale B A Vorontsov-Velyaminov ieși fără sunet O explozie grandioasă a unei "noui stele" sau ciocniri de stele (totuși, aproape de necrezut) au loc atât de tăcut încât, fiind aproape de ele în momentul catastrofei, nici nu ne-am întoarce dacă s-ar întâmpla "la spatele nostru" Orez Structura atmosferei terestre Natura sunetelor din timpul zborului mingilor de foc ne spune multe despre densitatea atmosferei superioare Un bun prilej de a studia curenții de aer din straturile înalte ale atmosferei ne oferă urmele rămase pe cer după zborul meteorilor strălucitori și al mingilor de foc; - km - asta este înălțimea lor deasupra capetelor noastre Cât de mult sunt vizibile urmele de praf depinde de condițiile de iluminare și de cantitatea de materie transformată în cel mai mic praf suspendat în aer Curenții de aer joacă, de asemenea, un rol aici, transportând particule de praf în lateral și "măturând" șina mașinii În cazuri excepționale, traseul mingii de foc este vizibilă timp de - ore Urmele argintii vizibile noaptea după trecerea meteorilor rapizi și strălucitori sunt de altă natură - sunt gaze și se află întotdeauna peste km Cu o viteză mare de ciocnire a moleculelor de-a lungul traseului meteorului, are loc o ionizare puternică a moleculelor de aer, care este ajutată și de radiația ultravioletă a meteorului În cilindrul de aer ionizat format în spatele meteorului, reunirea ionilor cu electronii are loc încet, încet, deoarece, la o rarefacție mare a aerului la o asemenea înălțime, particulele electrificate sunt departe unele de altele și parcurg mult înainte de a fi reuni din nou Procesul de reunificare a acestora, ca întotdeauna, este însoțit de emisia de linii de spectru În același timp, moleculele ionizate zboară separat, iar lățimea pistei crește Din aceasta, luminozitatea urmei, desigur, slăbește, dar alte urme (de obicei vizibile doar pentru câteva secunde) rămân pe cer printre stele, uneori chiar și o oră Ionizarea constantă a aerului de către meteori contribuie la menținerea straturilor ionizate la altitudini de la la - km deasupra pământului Motivul principal pentru apariția lor este ionizarea aerului de către lumina solară (ultraviolete) și razele corpusculare (fluxuri de particule electrificate) Poate că nu toată lumea știe că acestor straturi le datorăm faptul că pe unde scurte poți vorbi cu amatori de unde scurte care trăiesc în Arhipelagul Malaez sau în Africa de Sud Semnalele radio emise de emițător și incidente pe aceste straturi la un anumit unghi, datorită conductivității sale electrice, sunt reflectate ca dintr-o oglindă Ele nu merg în spațiul lumii, ci, reflectate în jos, sunt recepționate aproape neatenuate undeva foarte departe de postul de radio emițător * Acest fenomen de reflexie a undelor radio este asociat și cu lungimea undei radio Este posibil să se studieze densitatea ionilor dintr-un strat atmosferic conductiv electric prin modificarea lungimii de undă și determinând când se va opri transmisia radio, adică când undele radio nu vor fi reflectate, ci vor scăpa din atmosfera terestră Alte observații radio fac posibilă urmărirea înălțimii straturilor, care fluctuează oarecum După cum era de așteptat, s-a constatat că o modificare a numărului de meteori care intră în atmosferă și chiar apariția unor bile de foc luminoase individuale modifică puterea recepției radio cu unde scurte, provocând schimbări rapide, pe termen scurt, în conductibilitatea electrică a aerul datorită ionizării sale la altitudini de - km De exemplu, la observatorul Slutsk de lângă Leningrad, în timpul orelor ploii de meteori Draconid din octombrie , au fost observate perturbări mari în puterea recepției radio a stațiilor îndepărtate Așa reacționează comunicația radio într-un mod neașteptat la apariția rămășițelor muritoare ale cometelor, luminilor, aparent atât de indiferente la treburile cotidiene de pe Pământul nostru! În urmă cu aproximativ o sută de ani, celebrul astronom moscovit V K Tserasky a observat accidental în timpul verii nori argintii neobișnuiți care străluceau pe cerul nopții în partea sa de nord Aceștia nu ar putea fi nori obișnuiți care plutesc la cel mult , cel mult km deasupra Pământului Dacă ar fi ei, atunci Soarele, care se află sub orizont, nu le-ar putea ajunge cu razele sale și să le facă să strălucească atât de puternic Trebuie să fi fost nori neobișnuit de înalți Într-adevăr, o comparație a schițelor poziției lor pe fundalul stelelor, realizate simultan din două locuri diferite (V K Tserasky și A A Belopolsky), i-a permis primului dintre ei să demonstreze pentru prima dată că acești nori se plimbă la o altitudine de de metri - km De atunci, au fost observate de mai multe ori, întotdeauna vara și în partea de nord a cerului, lângă orizont, deoarece chiar și la o altitudine atât de mare și numai în aceste condiții, razele soarelui le pot lumina de sub orizont Acești nori nocturni "strălucitori" sau "argintii", așa cum sunt numiți, se încăpățânează să se mențină mereu la o altitudine de km Poate că acești nori mint lângă limita inferioară a dispariției meteoriților, sunt formate din cristale de gheață înghețate pe particule de praf Că în aer la o altitudine de km, unde ar părea atât de "curat" (amintiți-vă de puritatea aerului cel puțin la munte!), E praf, s-ar părea, indiferent de ce Dar ce ai crede dacă ai Orez Norii luminoși sau argintii, fiind la mare altitudine, sunt luminați de razele Soarelui, care se află sub orizont (Fotografia făcută la Sverdlovsk în ) a spus cineva despre atmosfera metalică de deasupra capului nostru! Am respins pe bună dreptate ideile naive ale antichității despre "firmament", despre "cerurile de cristal" de deasupra capetelor noastre și dintr-o dată recunoaștem aproape un cer metalic! De fapt, în , un spectroscop aflat în mâinile astrofizicienilor francezi Cabanna, Dufay și Goze a arătat cu un calm mortal că binecunoscuta linie galbenă de sodiu și linii de calciu sunt prezente în mod constant în spectrul cerului nopții Pe lângă aceste metale, oamenii de știință speră să găsească aluminiu și chiar fier în atmosferă! (Apropo, pentru a pentru a citi spectrul de lumină al cerului nopții, care deja pare aproape negru, adică nu emite aproape deloc lumină, trebuie să luați multe ore de expunere ) Metalele găsite în atmosferă se referă la o altitudine de km deasupra Pământului și , desigur, nici un dom solid nu se formează Atomii individuali ai acestor metale sunt numărați în unități printre numeroasele molecule de aer extrem de rarefiat la această altitudine Aparent, atomii de metal sunt împrăștiați în atmosferă în timpul evaporării meteorilor și strălucesc atunci când se ciocnesc cu alte particule De fapt, într-un fel sau altul, produsele evaporării meteorilor, adică predominant atomi de elemente grele, nu numai că trebuie să rămână, ci și să se acumuleze în atmosferă Dacă vor străluci acolo sau nu, este o întrebare separată, dar nu există niciun motiv pentru care, risipindu-se la o înălțime de aproximativ o sută de kilometri, ar putea cădea imediat la pământ Deci, materia meteorică este peste tot, se află sub picioarele noastre, călătorește continuu în spațiu, atârnă deasupra capetelor noastre Studiul fenomenelor meteorologice a dat foarte multă valoare cunoașterii stratosferei Nu toate aceste concluzii, cum ar fi, de exemplu, primele concluzii ale oamenilor de știință străini Lindemann și Dobson, sunt incontestabile într-o știință foarte tânără a mișcării meteoriților în atmosferă, dar ele ilustrează totuși ce posibilități ni se deschid aici Și iată concluziile Pe baza teoriei lor despre strălucirea meteoroizilor în atmosferă, care ia în considerare interacțiunea unui meteoroid zburător cu aerul, autorii menționați în au explicat caracteristicile distribuției punctelor de dispariție a meteorilor pe înălțime și au ajuns la concluzia că la o altitudine de aproximativ km aerul este foarte fierbinte Au calculat temperatura acolo și s-a dovedit a fi + °, iar calculele ulterioare au condus chiar la o temperatură de ° (Nu vom spune că la această înălțime temperatura s-a dovedit a fi peste punctul de fierbere al apei, deoarece la acele presiuni scăzute ale aerului care au loc în stratosferă, punctul de fierbere al apei este mult mai mic de ° C ) Această descoperire a fost o surpriză, deoarece măsurătorile directe ale temperaturii până la o altitudine de km au arătat la început o scădere rapidă a temperaturii Orez Două fotografii ale unei dâre de meteori strălucitoare făcute cu o pauză de câteva minute de D Debabov în Chukotka ( ) cu înălțimea, iar de la km (limita inferioară a stratosferei) a început un strat cu o temperatură aproape constantă de ° sub zero, indiferent de anotimp și de zona climatică a zonei Pentru a spune mai corect, stratosfera se comportă chiar "întors": iarna, chiar și în țările polare, temperatura ei este de aproximativ - °, iar vara și la tropice este de aproximativ - ° Troposfera, sau stratul inferior al atmosferei terestre, se caracterizează printr-o scădere a temperaturii cu înălțimea și se răspândește mai sus peste ecuator (până la - km) decât la polii Pământului ( - km) Această limită superioară, sfârșitul schimbării de temperatură, determină începutul stratosferei, explicând într-o anumită măsură distribuția neașteptată a temperaturii stratosferei peste zonele climatice, deoarece temperatura stratosferei este egală cu temperatura stratului superior limita troposferei Schimbările sezoniere și neașteptate ale temperaturii sale sunt, de asemenea, asociate cu o schimbare sezonieră a înălțimii limitei troposferei, deoarece aerul este încălzit în principal de jos, de către pământ, iar iarna pământul este mai puțin încălzit și încălzește atmosfera la un nivel mai scăzut înălţime Studiul meteorilor a relevat în mod neașteptat existența unei noi creșteri a temperaturii odată cu înălțimea, despre care se spune că este o inversare a temperaturii superioare în stratosferă Un stratonaut care s-a ridicat în costum de blană în stratosferă, dacă poate să se ridice peste de km, probabil că îi va fi mai greu să se apere de căldură, care va înlocui gerul de de grade care predomină dedesubt Existența unei inversări de temperatură superioară este confirmată prin studierea decelerației meteorilor din fotografii cu un sector rotativ Această inhibiție scade chiar în regiunea în care este așteptată creșterea temperaturii, așa cum ar trebui să fie Recent, o temperatură de + °C la o altitudine de km a fost găsită și prin măsurători directe folosind instrumente montate pe rachete lansate în stratosferă Din punctul de vedere al studierii stratosferei, este, de asemenea, interesant faptul că rata de răspândire a traseelor de meteori luminoși gazoși este legată de presiunea și temperatura straturilor de aer din jur și face posibilă estimarea mărimii acestora Anterior, stratosfera era considerată o zonă de odihnă netulburată, înghețată în imobilitatea oceanului de aer, atribuind troposferei tot felul de vânturi și mișcări ale maselor de aer Prin urmare, o surpriză completă a fost descoperirea de către oamenii de știință sovietici I S Astapovich, V V Fedynsky și alții a curenților de aer la o altitudine de km deasupra Pământului, cu viteze care ating m/s, purtând urme de meteori în principal spre est, dar uneori și pe partea cealaltă; există chiar curenți verticali Studiul meteorilor în legătură cu proprietățile stratosferei abia a început, iar datele prezentate sunt doar primele dintre darurile sale, care pot convinge chiar și pe cei mai sceptici oameni de beneficiile acestei ramuri a astronomiei NOI METODE DE STUDIAREA CORPURILOR METEOROSE În atmosfera Pământului au fost descoperite un număr de straturi conductoare de electricitate constând din molecule de aer ionizat Rolul acestor straturi este grozav - acţionează asupra undelor radio ca o oglindă, reflectându-le în jos Datorită lor, comunicarea radio pe tot globul este posibilă Reflectate de multe ori, undele radio circulă în jurul globului între suprafața lui și straturile conductoare electric Reflexia undelor radio de către straturile conductoare electric ale atmosferei a făcut posibilă determinarea înălțimii acestor straturi S-a dovedit că acestea sunt situate la diferite înălțimi, începând de la km deasupra Pământului, cu un maxim de ionizare la o altitudine de - km, și apar sub acțiunea ionizantă a razelor ultraviolete și a particulelor (corpuscule) ejectate din suprafata Soarelui Odată cu schimbările în radiația Soarelui care însoțesc schimbările de pe suprafața sa, înălțimea și grosimea straturilor conductoare electric ale atmosferei terestre se modifică Particulele meteoritice care pătrund în el joacă, de asemenea, un anumit rol în ionizarea aerului Se evaporă atunci când sunt încălzite din cauza decelerației, particulele corpului meteorului, dând o imagine a unei "stele căzătoare", se ciocnesc cu particule de aer, ioni mestecându-le și ionizându-se Zona unor astfel de particule rămase pe calea zborului meteoritului ne este vizibilă sub forma unei urme de meteori pentru fracțiuni de secundă și uneori chiar câteva minute Particulele electrificate din traseul meteoritului ar trebui să reflecte undele radio În noaptea de - octombrie , mulți astronomi au așteptat noua apariție a unei ploi de stele căzătoare - Draconide, care au căzut pe cerul Leningrad în aceleași zile din Acești meteori sunt fragmente din nucleul de cometa Giacobini - Zinner, care a avut o perioadă orbitală în jurul Soarelui de ani Pentru prima dată, meteorii săi au întâlnit Pământul în , dar apoi au fost puțini În perioada - octombrie, Pământul se apropie de orbita cometei, de-a lungul căreia s-au împrăștiat fragmente din nucleul acesteia În , Pământul trebuia să se întâlnească cu meteori care se aflau la de milioane de km în spatele miezului lor, adică mai aproape de nucleu decât cei cu care s-a întâlnit în Dar circumstanțele au fost nefavorabile În acest moment, lumina lunii strălucitoare a făcut dificilă observarea meteorilor nu foarte strălucitori Numărul de meteori vizibili seara a fost foarte mic și a crescut foarte lent spre dimineață Evident, maximul lor a căzut în orele de lumină, când era imposibil să se vadă meteorii pe cerul strălucitor al dimineții Cu toate acestea, au fost "văzuți" de radare, care la octombrie au venit pentru prima dată în ajutorul vânătorilor de meteori Trimițând rapid emisii radio în diferite direcții ale cerului, radarele în același timp au surprins și au înregistrat fiecare reflectare a acesteia de pe traseul de meteori ionizat Vremea era senină aproape peste tot, dar dacă cerul ar fi acoperit cu nori și ar fi plouat, radarele și-ar face treaba cu același succes! - norii sunt la fel de transparenți pentru undele radio pe care le transmit, pe cât de uzat este sticla curată razele unui reflector Așa că radarele au făcut cunoscut că la : dimineața, ora Moscovei, de meteori zburau pe cer pe minut - acesta a fost maximul Până la ora dimineața numărul meteorilor dispăruse După cum putem vedea, stratul de meteori a fost foarte subțire, Pământul a trecut de el în aproape - ore, iar partea sa principală în de minute, ceea ce corespunde unei grosimi de km, adică doar de trei ori diametrul Pământului însuși Observațiile meteoriților cu ajutorul radarelor se desfășoară acum din ce în ce mai pe scară largă Transmiţător Orez Meteorii pe ecranul radarului (diagrama și fotografii) cu o putere de până la câteva mii de kilowați, trimite unde direcționate, rotindu-și fasciculul Unda radio care lovește traseul meteorului este reflectată înapoi și se notează timpul de călătorie a semnalului, dând distanța până la meteor Distanța față de un meteor zburător înainte ca observatorul să se schimbe; se modifică și timpul de trecere a semnalului din diferite puncte ale traseului meteorului Pe partea de sus fig arată schematic traseele meteorilor (Z, III) și imaginea corespunzătoare pe ecranul radar (ГV) Forma curbei vă permite să determinați viteza de zbor Este ușor de înțeles că cu cât zborul este mai rapid, cu atât distanța până la meteor se schimbă mai repede și cu atât curba de pe ecranul II, îndreptată în jos, este mai abruptă Figura prezintă curbele corespunzătoare la două viteze diferite de mișcare Punctul inferior al curbei marchează timpul TQ când meteorul trece la cea mai mică distanță de observator Sub forma unei curbe, se obține o înregistrare de pe ecranul zborului capului meteorului, iar înregistrarea urmei rămase și răspândite este sub forma unei benzi largi (ГV) Exemple de astfel de înregistrări sunt date în Schema IV de mai jos, în dreapta înregistrărilor de la trei meteori, dintre care doar meteorul a trecut de observator și s-a retras Meteorii a și b au lăsat în urmă urme care s-au topit treptat Vederea reală a ecranului radar este afișată în fotografiile de jos Observațiile cu radare puternice fac posibilă observarea meteorilor mult mai slabi decât cei care sunt vizibili cu ochiul liber și cu atât mai mult în fotografii Multe milioane de meteori au fost deja înregistrați pe carduri, care sunt apoi trimiși la procesare matematică pe mașini automate Sute de mii dintre ele au fost observate și vizual Studiul meteoroizilor a devenit acum disponibil și cu ajutorul sateliților artificiali Pământeni și al stațiilor automate interplanetare Putem înregistra impactul meteoriților asupra rachetelor Cu viteze diferite, dar mari, aceste particule de materie, cel mai adesea mici, navighează în sistemul solar Putem determina acum frecvența întâlnirilor cu rachetele cu ele, dimensiunea, masele și puterea lor de penetrare În spațiul interplanetar fără aer, chiar și particulele destul de mici pot străpunge o navă spațială Apoi îl vor priva de etanșeitate, vor deteriora echipamentul și vor putea distruge echipajul Ca rezultat al cercetărilor asupra sateliților artificiali sovietici și a navelor spațiale, pentru prima dată, a constatat că acest pericol meteoric nu este atât de mare pe cât se temea Sateliții și stațiile și-au trimis semnalele radio pe Pământ fără interferențe pentru o perioadă foarte lungă de timp, adică nu au fost deteriorați de impactul meteoriților Au fost folosite diferite metode pentru a studia particulele de meteori interplanetari Unele dispozitive au acumulat energia impactului meteoroizilor Prin dispozitive de memorie și telemetrie, ei au raportat Pământului puterea totală a acestor lovituri Alte instrumente au înregistrat separat fiecare impact sau frecvența acestora etc Așa cum era de așteptat, s-a dovedit că cu cât meteorii sunt mai mici, cu atât sunt mai mulți Uneori, stațiile automate întâlneau fluxuri de meteoroizi care circulă în jurul Soarelui pe o anumită orbită Numărul lor pe unitate de volum s-a modificat în timp Timp de o mie de secunde pe metru pătrat, au fost observate două impacturi ale particulelor cu o masă medie de aproximativ - " g, iar particulele mai mari au fost de cinci ori mai puține Odată, frecvența bătăilor a crescut de de ori Aceste impacturi mici și numeroase au fost înregistrate de instrumente sensibile, dar nu au afectat laboratorul interplanetar Stațiile interplanetare, aparent, nu s-au ciocnit cu meteoriți mai mari, iar pericolul din partea lor nu este atât de mare Cu toate acestea, este posibil ca semnalele stației interplanetare, lansate în URSS în către Venus, să se fi oprit înainte de termen din cauza coliziunii sale cu un meteorit Până de curând, energia și masa meteoroizilor trebuiau calculate doar teoretic, pe baza determinării vitezei și luminozității meteorilor Calculele erau foarte incerte și contradictorii În afara atmosferei Pământului, chiar și meteoroizii mari rămân invizibili Nu sunt disponibile pentru studiu Acum energia lor de mișcare este măsurată direct de stațiile spațiale În perioada - noiembrie , stația Avangard- (OPTA) a observat o creștere bruscă a numărului de impacturi de meteoriți, uneori până la într-un interval de șase minute, deși în timpul uneia dintre revoluțiile de două ore ale acestui artificial artificial Satelitul Pământului, nici unul o singură lovitură Acest lucru indică faptul că aceste corpuri de meteori, aparținând aparent ploii anuale de Leonide, nu s-au împrăștiat încă pe orbita cometei care le-a dat naștere În doar trei zile, s-au înregistrat de lovituri, aproape la fel ca pentru restul de de zile de "lucrare" acestui satelit Cu o viteză relativă a particulelor de km/s și o densitate similară cu gheața, diametrul lor era de aproximativ microni Toate aceste particule erau mai mici ca dimensiune și masă decât cele care produc fenomenul stelelor căzătoare în atmosferă, vizibile cu ochiul liber și chiar prin telescop Cea mai bună oportunitate de a studia dimensiunea și distribuția vitezei particulelor de meteori în spațiu este studierea lor de pe suprafața Lunii, unde nu există atmosferă Căderea lor pe Lună nu a cauzat niciodată probleme astronauților care au fost pe ea de mult timp Vom trece la studiul corpurilor de meteoriți mai rare, dar și mai mari, în capitolul următor CAPITOLUL PIETRE DE CE ȘI PRAF Una dintre întâlnirile Academiei de Științe din Paris din a fost deosebit de amuzantă, iar academicienii de la întâlnire au râs îndelung Încă ar fi! - municipalitatea orașului Juliac din Gasconia a trimis Academiei un protocol, de parcă pe iulie la ora le-a căzut din cer o piatră mare Ar fi bine ca un alt primar - aparent nebun - sa semneze o asemenea absurditate, dar protocolul este semnat de inca de gasconi naivi, locuitori ai orasului! "Ei bine, da, apropo, gasconii sunt cunoscuți în Franța ca lăudăroși născuți", au decis academicienii, iar la sfârșitul întâlnirii, la sugestia lui Vertolon, au adoptat o rezoluție prin care își exprimă regretul că populația din Julliac a avut un primar atât de prost și că astfel de superstiții ar trebui combatute mai energic pe viitor De fapt, materialismul a luptat cu succes și energic în secolul al XVIII-lea împotriva superstiției religioase și a atitudinilor mistice față de cer; la ce, dacă nu șarlamatului sau ignoranței, atunci fabulele absurde despre căderea pietrelor din cer ar trebui puse? Chiar și celebrul chimist francez Lavoisier, executat ulterior ca dușman al poporului, în a fost de acord cu părerile colegilor săi că "căderea pietrelor din cer este fizic imposibilă" Adevărat, au existat cazuri când astfel de evenimente au trebuit să fie recunoscute ca fapte reale Astfel, consistoriul episcopal a întocmit un protocol cu privire la căderea din cer a două bucăți de fier la Grashin (pe teritoriul Iugoslaviei moderne) la mai - primul protocol despre un astfel de eveniment Oamenii de știință ruși în studiul acestei probleme au fost în prim-plan și au început foarte devreme la studiul științific al pietrelor căzute din cer, strângerea lor, studierea structurii lor și a circumstanțelor căderii În , academicianul Pallas din Sankt Petersburg, călătorind în Siberia, a găsit la Krasnoyarsk un bloc uimitor în care s-au împletit piatra și fierul Orez Minge de foc strălucitoare (după desenul unui martor ocular) în combinaţii bizare şi pe care localnicii le considerau a fi un altar căzut din cer A fost ridicată pe vârful unui deal acoperit de pini de către fierarul cazac Medvedev în sau În , membru corespondent al Academiei de Științe din Sankt Petersburg, omul de știință german E F Khladni, aflat despre această descoperire, a adus către Sf cu recunoaşterea posibilităţii de a cădea pietre din cer Despre acest meteorit rus, unul dintre primii care a atras atenția oamenilor de știință, E F Khladni a publicat un eseu la Riga: "Despre originea unei bucăți de fier descoperită de Pallas și asupra unora care sunt Orez Căderea meteoritului în legătură cu aceste fenomene ale naturii El a susținut că astfel de pietre cad cu adevărat și nu pot fi decât de origine cosmică Mai târziu, el a dezvoltat aceste gânduri și chiar a asociat meteoriții cu comete În , o piatră a căzut în Siena (Italia), iar anul următor în Yorkshire (Anglia), ceea ce a contribuit la recunoașterea opiniilor lui Chladni de către majoritatea oamenilor de știință din aceste țări În Franța, multă vreme au continuat să trateze cu neîncredere posibilitatea unui astfel de fenomen Abia în , după căderea unei ploaie întregi de meteoriți la Aigle, Academia de Științe din Paris, cu două luni întârziere, era pe cale să-l trimită la locul accidentului pe fizicianul Biot, care a prezentat un raport detaliat care a eliminat orice îndoială că astfel de evenimente apar cu adevărat În profesorul A Stojkovych de la Universitatea din Harkov publicase deja o carte cu o descriere științifică detaliată a tuturor meteoriților cunoscuți la acea vreme și cu o discuție teoretică despre posibila lor origine Astfel, de la începutul secolului al XIX-lea a început studiul științific al meteoriților, întârziat de faptul că niciunul dintre oamenii de știință înșiși nu a trebuit să fie martor la fenomene atât de neașteptate și rare Odată cu răspândirea cunoștințelor științifice, observațiile și descrierile căderilor de meteoriți au început să se înmulțească Iată o descriere a unei imagini caracteristice a căderii unui meteorit în , făcută de unul dintre martorii oculari "Pe aprilie , locuitorii satului Staroe Boriski-no (regiunea Volga), în jurul orei , ora locală, au observat accidental o "lumină" rotundă zburând pe cer, puțin mai mică decât Luna, zburând la înălțime douăzeci de grade deasupra orizontului În spatele flăcării se întindea, parcă, o "frânghie de foc" Zborul mingii de foc a durat aproximativ cinci secunde, iar după dispariția lui s-a format un nor de fum în locul în care acesta a dispărut, îngroșându-se treptat și vizibil timp de cinci minute La scurt timp după dispariția norului din partea de vest, a fost o lovitură puternică, ca o lovitură de tun A urmat un bubuit, iar după trei secunde de la lovitură s-a auzit o secundă, apoi o a treia, iar în total s-au auzit vreo zece lovituri, urmând una după alta după trei secunde Loviturile s-au intensificat la început, apoi au devenit treptat mai slabe; păreau să se deplaseze dinspre vest spre est, ultima lovitură se auzea clar din locul unde "lumina" și norul de fum au dispărut Bubuitul ultimei lovituri a durat aproximativ cinci secunde și s-a domolit treptat La aproximativ - de secunde după ce vuietul s-a potolit, au auzit din nou un sunet, la început foarte liniștit, ca vântul, apoi devenind din ce în ce mai puternic; în același timp, era, parcă, cu un zgomot (neuniform) și semăna cu sunetul de la căderea de schije Acest sunet a durat - de secunde și, în cele din urmă, de parcă ceva "a bătut" - a căzut, a existat un sunet care putea fi descris ca "uuuh" În același timp, martorii oculari nu au observat tremurul sau tremurul pământului, dar au simțit clar că ceva nu departe de ei a căzut în grădină; au crezut că este o bombă Împreună cu adulții și copiii care alergau spre ei, aproximativ cincizeci de oameni în total, au mers în lanț în grădină, căutând "bomba" căzută La metri de curte au observat o pată întunecată, lată de jumătate de metru, rotunjită Deoarece nu mai fusese ploaie de mult timp înainte de aceasta, pământul negru de pământ arat de sus în grădină s-a uscat și a devenit gri, iar pe acest fundal cenușiu ieșea foarte clar pata întunecată a pământului umed afânat Nu a existat nicio indentare la locul petei; era la acelaşi nivel cu suprafaţa generală Unul dintre martori, împreună cu toți ceilalți, s-a apropiat de acest loc și a început să rupă pământul cu mâna: pământul era liber La o adâncime de - centimetri, a simțit un fel de obiect solid A încercat să scoată (alege cu degetul) acest obiect solid, dar pământul era dens și subiectul nu a cedat Abia după ce martorului i s-a dat un țăruș, acesta, înfipându-l în pământ, a scos acest obiect Toți cei care au fost aici au observat că era o piatră, și nu o bombă și nici un fragment dintr-un obuz; era un meteorit Era de mărimea, așa cum o definesc martorii, "cu cap de oaie" și semăna cu acesta din urmă în forma sa alungită Meteoritul a fost scos din pământ "cald", dar "a putut fi ținut liber în mâini", nu trecuseră mai mult de de minute de la cădere Niciunul dintre cei care s-au aflat în timpul săpăturii meteoritului și dintre martorii intervievați nu a observat nimic ars sau ars în apropierea meteoritului Meteoritul a fost topit din toate părțile și acoperit cu scoarță neagră Nimeni nu a observat crăpături pe meteorit; cand l-au scos din pamant, era curat, pamantul nu s-a lipit de el, s-a auzit un miros de fum de la meteorit Există multe cazuri remarcabile de cădere de meteoriți, dar ne vom limita la doar câteva dintre ele, inclusiv cele care au devenit cunoscute în general abia mai târziu decât căderea însăși Deci, de exemplu, precipitațiile meteoriților au fost observate de mai multe ori chiar înainte de epoca noastră în cronicile chineze Sunt cunoscute cazuri de cădere în perioada antică; de exemplu, celebrul naturalist roman Pliniu a descris căderea unui meteorit de fier spongios lângă Napoli în anul d Hr O jenă neașteptată a avut loc cu armurierii sultanului Khorosan în , când conducătorul lor a ordonat să-i facă o sabie dintr-un meteorit de fier căzut în domeniul său Fierul încălzit nu a cedat forjării, ceea ce este tipic pentru meteoriți - este forjat numai când este rece, iar când este încălzit este casant Cu toate acestea, în , Jehangir, conducătorul Principatului Lahore din India, a reușit să facă două sabii, un pumnal și un vârf de lance din fier meteoric Eschimoșii din Groenlanda, care habar n-aveau despre minereul de fier, își puteau fabrica propriile cuțite din fier meteorit, pe care îl găsesc în întinderile înghețate ale Arcticii Nu o dată, meteoriții căzuți au fost considerați ca un dar din cer și au făcut obiectul unui cult religios Pentru una dintre aceste pietre sacre din Roma, ei Împăratul Heliogabal a construit un templu special Piatra neagră din Mecca, construită în peretele templului și fiind cel mai mare altar musulman, atrăgând mulți pelerini, aparent, este un meteorit, de altfel, de dimensiuni reduse Meteoriții au fost plasați în temple, de exemplu, în Japonia și în Alsacia (în secolul al XV-lea) Un meteorit căzut la noiembrie lângă orașul Ensisheim de pe Rinul de Sus a fost legat de zidul bisericii de către enoriași evlavioși, pentru ca darul din cer să nu fie luat înapoi și returnat de unde a fost trimis Inscripția făcută pe ea de contemporani este remarcabilă prin expresivitate: "Mulți oameni știu multe despre această piatră, toată lumea știe ceva, dar nimeni nu știe suficient" Într-o anumită măsură, astfel de inscripții ar fi valabile și astăzi pentru fiecare dintre meteoriții depozitați în muzeele noastre Deosebit de interesante sunt descrierile meteoriților conținute printre altele în cronicile antice rusești În , în Teritoriul Dvina de Nord, lângă Veliky Ustyug, a fost observată o imagine a căderii unui meteorit, deja cunoscută de noi, descrisă în următoarele cuvinte: precum cerul și pământul din acel laș teribil oscilează și tremură neîncetat Multe și nenumărate pietre au spart pădurea și sălbăticiile pădurii, copacii au fost dezrădăcinați, iar alții au fost așezați A fost o ploaie întreagă, sau mai bine zis, grindină de piatră, ceea ce nu se întâmplă des Multă exagerare și chiar ficțiune este asociată cu căderea meteoriților, mai ales când datele sunt stabilite prin zvonuri, și nu prin intervievarea martorilor, cu atât mai târziu când prospețimea amintirilor s-a stins Prin urmare, oamenii de știință care colectează informații despre căderea meteoriților trebuie să-și amintească întotdeauna basmul lui Andersen "despre puiul care și-a pierdut pana" Astfel de fantezii includ povești despre incendii provocate de meteoriți și despre oameni uciși cu pietre, deși aceste din urmă cazuri, sub forma celei mai rare excepții, ar putea fi În orice caz, aproape că nu există informații de încredere despre acest lucru Izvest Avem doar cazuri de meteoriți căzuți pe animale: în , oile au fost bătute în Brazilia, iar în , lângă Nakhla, în Egipt, un câine a fost ucis de un meteorit, iar pe clădiri: în , un meteorit a străpuns cupola unui biserica din Tobolsk, în secolul al XVIII-lea, un meteorit a căzut pe turnul mănăstirii bavareze din Würzburg și a distrus-o Mai pot fi citate două sau trei cazuri similare - și atât Interesant este că uneori există o viteză foarte mică a căderii meteoriților, care, prin urmare, nu provoacă efecte distructive Așa că, de exemplu, spre surprinderea unei spălători, un meteorit a lovit-o chiar în jgheab, iar altul, care a căzut în și avea o masă de doar câteva grame, s-a încurcat în faldurile rochiei unui mic japonez femeie PIETRE ÎNREGISTRATE Am menționat deja că mulți meteoriți au fost descoperiți mult timp după ce au căzut Peste o sută și jumătate de meteoriți au fost acum adunați în URSS Ei sunt în mare parte la Academia de Științe din Moscova Una dintre decorațiunile colecției este "Fierul Pallas", care avea inițial o masă de kg Părți din acesta, care au jucat un rol important în istoria științei, au fost trimise la muzee străine, iar acum au mai rămas doar kg din meteorit Al doilea ca mărime din această colecție este un meteorit recuperat în lângă Minsk Este deja mult mai mic, masa sa este de kg și aparține aceluiași tip de meteoriți fier-pietroși Cel mai mare dintre meteoriții de piatră a căzut în lângă Saratov El este în acest oraș Piesele din care a constat au căzut peste km și au o masă totală de kg, masa celui mai mare fragment este de kg Se poate spune că "proprietarul" tuturor acestor meteoriți este președintele Comitetului pentru meteoriți al Academiei de Științe, E L Krinov, căruia i-a fost distins Premiul de Stat pentru munca sa El cunoaște istoria fiecărei piese din această colecție și mulți dintre meteoriți au fost găsiți și aduși aici singur Cred că dacă un vârtej fantastic a împrăștiat această colecție în spațiul interplanetar, atunci Evge Printre miliardele de fragmente care zboară acolo, Niy Leonidovici și-ar recunoaște imediat fugarii Cel mai mare dintre meteoriții cunoscuți a fost săpat în zona Goba din sud-vestul Africii, unde se află și astăzi, deoarece are o masă de de tone și este dificil de mutat El este fier și extraordinar Orez Meteoritul Goba, găsit în Africa de Sud, este cel mai mare cunoscut bogat în nichel, care este % acolo, motiv pentru care este extrem de dificil să îl tăiați Pentru două zile de muncă asiduă, cu greu, s-a putut tăia din meteorit cu ferăstraie, schimbându-și constant lamele, o bucată de g/ kg pentru analiză chimică Dimensiunea meteoritului este de / X / X m Locul al doilea în lume este ocupat și de meteoritul de fier Anigito (aka Tent sau Cap York) cu o greutate de de tone A fost ridicat în gheața Groenlandei de celebrul călător Piri și în l-a adus la New York, dar a fost descoperit în , iar eschimoșii au știut despre asta chiar mai devreme Locul trei este ocupat din nou de meteoritul de fier Bakubirito, cu o greutate de / tone, care se află încă la locul căderii sale în Mexic Extrem de interesant este al patrulea meteorit - Willamette din SUA, cântărind tone Influențe atmosferice nia a distrus și a prăbușit din ea o parte din masa sa; înainte de aceasta, masa sa era de de tone La rând în spatele acestor patru, există un lung șir de meteoriți de fier și, rareori, pietroși de fier Cel mai mare dintre meteoriții de piatră pură, județul Fenes, a căzut pe februarie Orez Meteoritul Willamette Cavitățile din ea (în care se potrivesc cu ușurință doi băieți) s-au format ca urmare a intemperiilor în SUA, stă în această coadă foarte departe, deoarece are o masă de "doar" aproximativ o tonă Uneori cad multe bucăți deodată, care, aparent, sunt părți ale unui singur corp care s-au prăbușit în atmosfera pământului Uneori, astfel de părți pot fi pliate unul lângă celălalt, uneori meteoriții zburau, aparent, separat înainte de a întâlni Pământul, fiind doar colegi de călătorie Am menționat deja ploi întregi de pietre Acestea sunt aparent roiuri de meteoriți, care cad adesea pe suprafețe de sute de kilometri pătrați Următorul tabel conține o listă a ploilor de meteori din secolele trecute și actuale, studiate de oamenii de știință Dacă numărăm meteoriții nu pe bucată, ci după "căderi", atunci se dovedește că sau cad zilnic pe Pământ ( pe an), dar se observă doar - pe an și uneori nici unul singur , întrucât marea majoritate a acestora se încadrează în zone nelocuite oameni Vaste regiuni arctice și oceane ocupă cea mai mare parte a suprafeței pământului; peștii și alte animale marine care le populează sunt dese, dar inutile pentru noi, martorii căderii meteoriților Acum rețineți că în deșerturi, chiar și în stepe și păduri, nu sunt atât de mulți oameni ploi de meteori Locul impactului Data Numărul de piese Aigle (Franța) Prințesa (Cehoslovacia) Pultusk (Polonia) Gessle (Suedia) Homestead, Iowa (SUA) Mog (România) Holbrook, Arizona (SUA) Saratov (URSS) Pervomayskaya (URSS) Sikhote-Alin (URSS) aprilie iunie ianuarie ianuarie februarie februarie iulie septembrie decembrie februarie de oameni în timpul zilei și, după ce am văzut mingea de foc, nu este atât de ușor să găsești un meteorit mai târziu Noaptea, chiar și în apropierea satelor, precipitațiile meteoriților pot trece neobservate De aceea, din cele două sute de tone de meteoriți care "aterizează" anual, găsim doar câteva kilograme (în medie) Această estimare, desigur, este aproximativă, iar unii, de exemplu, calculează sosirea anuală de meteoriți a Pământului la de tone Adăugarea la masa Pământului se obține în principal sub forma unei mase pietroase, dacă este numărată de meteoriți, a cărei cădere a fost observată Dintre aceștia, meteoriții de fier reprezintă doar %, iar fier-pietroși - x/ % Acesta este probabil raportul real al numărului de meteoriți de piatră și fier din spațiul mondial Între timp, dintre meteoriții găsiți care au căzut nimeni nu știe când, % sunt fier Motivul acestei discrepanțe este, desigur, că meteoriții de fier atrag mai multă atenție, mai ales în stepă, în deșert sau în pădure Da, și stabiliți că această piatră nu este pământească, ci cerească ny, adesea doar un specialist poate, și apoi adesea numai după un studiu special Dacă te uiți la harta de distribuție a meteoriților găsiți, va dezvălui o caracteristică ciudată: din anumite motive, meteoriții tind să cadă în zonele populate cultural, în principal de-a lungul căilor ferate Motivul pentru aceasta, desigur, este că, cu cât populația este mai rară și cu atât este mai puțin cultivată, cu atât meteoriții sunt observați mai rar și meteoriții găsiți mai rar sunt transferați în centre științifice, adică sunt înregistrați de știință În URSS, meteoriții sunt proprietatea statului, dar se acordă un premiu pentru descoperirea și livrarea unui meteorit Academiei de Științe, în timp ce în lumea capitalistă proprietarul meteoritului este proprietarul terenului pe care acesta căzut Prin urmare, acolo meteoriții fac obiectul comerțului, sunt cumpărați și vânduți, iar oamenii care nu sunt interesați să-și vândă meteoriții deseori desfigurează meteoriții din curiozitate inactivă - îi zdrobesc în bucăți, fac găuri în ei etc , ceea ce este de ce valoarea lor pentru știință se pierde Jules Verne, în romanul său Meteoritul de aur, a descris cu măiestrie entuziasmul care a apărut în lumea capitalistă în legătură cu căderea fantastică a unui astfel de meteorit Un meteorit auriu nu a căzut niciodată pe Pământ și este absolut de necrezut că unul există oriunde Dintre substanțele valoroase din unii meteoriți, cum ar fi, de exemplu, la Novo-Ureysky, s-au găsit diamante, totuși, microscopice Erau extrem de valoroși pentru știință, dar datorită dimensiunii lor neglijabile nu aveau valoare de piață și este inutil pentru orice frumusețe vanitosă să viseze la cercei în care sunt introduse diamante căzute din cer Cu toate acestea, vom vorbi mai departe despre compoziția chimică a meteoriților, dar deocamdată să spunem puțin despre aspectul lor, care ajută la deosebirea meteoriților de pietrele simple Din păcate, puțini oameni știu despre aceste semne, iar autorul acestor rânduri a trebuit de mai multe ori să piardă timpul cu excursii și sondaje pentru a satisface entuziasmul lăudabil al cuiva, pentru a găsi în acel loc în locul unui meteorit uriaș un simplu bolovan din era glaciară, sau chiar doar pietruite aproape de pe trotuar STRUCTURA ȘI VÂRSTA METEORIȚILOR Meteoriții de fier, așa cum am menționat deja, sunt mai ușor de detectat, ruginesc ușor și devin maro Forma lor este întotdeauna neregulată, iar suprafața, dacă nu a avut încă timp să se oxideze, este acoperită cu o scoarță netedă - solz Această crustă subțire este obținută din topirea stratului exterior al meteoritului în timpul căderii acestuia în aer Meteoritul zboară, totuși, atât de repede încât, cu orice masă semnificativă, nu are timp să se încălzească în interior, iar suprafața sa topită se solidifică în cea mai subțire crustă deja în ultima etapă a căderii sale (lente), chiar înainte de a cădea la pamantul Temperatura meteoritului în timpul căderii și zborului său este aproape aceeași ca în timpul mișcării sale pe lângă Pământ Aceasta este temperatura unui corp încălzit de Soare la distanță de Pământ Această temperatură este de aproximativ ° peste zero Spre deosebire de poveștile fantastice, interiorul meteoriților nu este fierbinte și nu este răcit la zero absolut (adică, la ° sub zero) Lustruită și gravată cu un acid slab, suprafața fierului meteoric este acoperită cu un model asemănător cu înghețul pe ferestre și datorită particularităților structurii cristaline a acestui fier Acest model se numește figuri Widmanstetten și ajută, fără îndoială, la distingerea fierului meteoric de cel nativ sau topit din minereu Meteoriții de piatră sunt de obicei acoperiți cu o crustă neagră, subțire, sticloasă, uneori plictisitoare, alteori strălucitoare Intemperiază și oxidează dacă meteoritul stă în aer liber sau în pământ pentru o lungă perioadă de timp, iar atunci este și mai dificil să distingem un meteorit de o piatră de pământ În interior, la pauză, meteoritul poate fi de diferite tipuri Cel mai adesea este gri, uneori cu granule rotunde cu o structură specială (se numesc condrule) și cu sclipici metalice Suprafața lustruită a unui meteorit, văzută la microscop, este pentru un specialist o structură caracteristică specială, care îl deosebește de piatra de pământ, deși nu numai compozițiile chimice, ci și mineralogice sunt foarte asemănătoare Un astfel de specialist nu mai este un astro nom, ci un mineralog, sau mai bine zis, un petrograf *), și, în plus, un studiu special al meteoriților Cu ajutorul academicienilor V I Vernadsky și A E Fersman, s-a format în URSS o întreagă școală de specialiști pe meteoriți: P L Dravert, P N Chirvinsky, L A Kulik și alții condus de astronomi Orez Widmanstetten figurează pe suprafața lustruită a unui meteorit de fier gravat cu acid meteoritul este de fapt doar atâta timp cât este un corp ceresc, adică este în afara Pământului Un astronom poate încă întâlni un astfel de oaspete în pragul casei sale - Pământul, adică își poate determina traiectoria în atmosferă, dar pentru a înțelege detaliile structurii pietrelor - pentru aceasta trebuie să aveți o educație specială diferită și experiență vastă în studiul pietrelor și mineralelor Știința petrografiei, ca urmare a unui studiu detaliat al meteoriților, îi împarte în funcție de structura lor în multe clase care diferă în diferite caracteristici Când un meteorit zboară în aer, un "vânt" puternic îl suflă în față și din lateral și, topind suprafața, elimină în primul rând substanțele care se topesc cu ușurință și, de asemenea, în general, netezește ascuțit ♦) Din cuvântul grecesc "petros" care înseamnă piatră marginile si colturile Prin urmare, contururile meteoritului, dacă nu s-a despărțit chiar la capătul traseului său, sunt mai rotunjite decât a avut în vid Aerul, parcă, macină meteoritul, dar rezultatul unei astfel de prelucrări depinde de viteza meteoritului, de forma lui, de rotația lui în zbor Adesea, un meteorit are forma unei bucăți de lut mototolită cu degetele Pe suprafața sa sunt vizibile goluri, depresiuni și, uneori, brazde, care diverg în toate direcțiile față de partea frontală a meteoritului Atunci meteoritul în sine are o formă conică, ca un cap de proiectil Vom discuta în detaliu compoziția chimică medie a meteoriților în secțiunea următoare Chiar înainte de , I Mukhin a fost angajat în analiza chimică a meteoriților din Sankt Petersburg Recent, nu numai compoziția chimică calitativă, ci și cantitativă a meteoriților a fost stabilită în detaliu Vai! Această curiozitate necesară ne-a costat scump, deoarece în scopul unei astfel de analize chimice, un număr mare de meteoriți din colecțiile muzeului trebuiau exterminați, literalmente pulverizați Acești meteoriți nu pot fi supuși acum niciunui alt studiu științific, iar cercetătorii de meteoriți care nu sunt chimiști ridică strigătul: "Destul de analize chimice, suntem deja mulțumiți de ceea ce știm despre chimia meteoriților! Lăsați-ne ceva să studiem dimensiunea, forma și structura meteoriților! Am dat deja compoziția chimică medie a meteoriților pietroși, care variază oarecum de la meteorit la meteorit Practic, ele constau din oxigen ( , % din masă), fier ( , %), siliciu ( , %) și magneziu ( , %) Elementele chimice rămase (toate la fel, dar nu toate cele pe care le cunoaștem pe Pământ) sunt conținute într-o cantitate de unu la sută și fracțiuni de un procent În general, compoziția lor este similară cu compoziția chimică a scoarței terestre, mai ales dacă luăm în considerare rocile adânci În comparație cu acestea, rocile terestre conțin mai mult siliciu și oxigen, dar mai puțin fier și magneziu Locul acestora din urmă pe Pământ în minerale pare să fie ocupat de aluminiu, dar, aparent, cu cât mai adânc în interiorul Pământului, cu atât compoziția straturilor pământului seamănă mai mult cu compoziția meteoriților Meteoriții de fier, pe lângă fier ( %) și nichel ( %), mai conțin cobalt ( , %), fosfor ( , %) și, în cantități și mai mici, sulf, carbon, crom și cupru Aurul, care a fost deja menționat mai sus, conține doar , %, adică dacă ar putea fi extras aur din toți meteoriții adunați pe Pământ, atunci nici măcar un kilogram din el nu s-ar fi acumulat Cu toate acestea, acest lucru este practic imposibil de realizat, deoarece aurul este pulverizat în meteoriți; iar sensul în aceasta ar fi același cu a câștiga existența vânzând ace scăpate de locuitorii de vară printre frunzele de toamnă din pădure Interesant este că în , petrograful sovietic L G Kvasha, sub îndrumarea academicianului A N Zavaritsky, a găsit % din apă într-unul dintre meteoriți, care, totuși, face parte din minerale și nu este gratuit Chiar și mai puțin decât aurul, meteoriții conțin elemente radioactive - uraniu, radiu, toriu și altele, iar radiul în sine - , %, sau de de ori mai puțin decât este în roci Totuși, găsirea acestei cantități neglijabile de elemente radioactive în meteoriți este incomparabil mai importantă decât găsirea aurului sau a diamantelor în ei, chiar dacă sunt chiar de o sută de ori mai multe decât există în realitate Elementele radioactive și însoțitorul lor - gazul heliu - le înlocuiesc "dovezile metrice" pentru meteoriți, dând la iveală vârsta oaspeților noștri cerești Uraniul și toriul, în descompunere spontană, sunt transformate, după cum se știe, în alte elemente chimice, eliberând în același timp căldură, electroni, raze X și atomi de heliu La capătul acestui lanț de transformări atomice se află plumbul, care nu mai prezintă tendință de a se dezintegra în continuare De asemenea, cunoaștem "încăpățânarea" cu care se degradează atomii elementelor radioactive și urmează legea acestei dezintegrare, ignorând încercările de a accelera sau încetini dezintegrarea lor Indiferent cât de mult uraniu este disponibil, în de milioane de ani jumătate din atomii săi se descompun, adică, de exemplu, dintr-un gram de uraniu în de milioane ani vor rămâne jumătate (jumătate de gram) Din această jumătate, după următorii de milioane de ani, jumătate va rămâne din nou, adică g / g Toriul face la fel, dar mai leneș, degradându-se la jumătate în de milioane de ani, iar radiul (un produs intermediar al dezintegrarii uraniului) ), dimpotrivă, mult mai viguros: jumătate din ea va rămâne în de ani Atomii ușori de heliu, ejectați din adâncurile atomilor grei ai elementelor radioactive, se acumulează într-o masă solidă care îi conține Nu este dificil să se determine cât de mult heliu ar trebui să se acumuleze ca urmare a descompunerii, de exemplu, a g de uraniu Dar, în acest caz, este ușor de calculat cât durează degradarea uraniului într-o piatră dată, dacă până acum există atât de multe grame din el în piatră și atât de multe grame de heliu În mod evident, toriul și uraniul se descompun în fiecare piatră atâta timp cât sunt în ea, adică din momentul în care piatra s-a format, să zicem, după ce s-a solidificat dintr-o masă topită, din care heliul nu a putut scăpa și din care, de asemenea, uraniul ar putea să nu scape în niciun fel După întărirea masei stâncoase, uraniul și produsele sale de degradare au fost închise pe viață în el, ca într-o închisoare Astfel, raportul dintre heliu și uraniu găsit într-o piatră determină vârsta pietrei și, în plus, cu o precizie relativă, poate mai mare decât cea cu care putem estima vârsta acesteia din aspectul unei persoane În acest fel s-a determinat vârsta diferitelor roci terestre și s-a constatat că cele mai vechi dintre ele din scoarța terestră au o vârstă de - de miliarde de ani Vârsta scoarței pământului solid este aceeași, o vârstă foarte respectabilă Panet și colaboratorii săi au făcut determinarea extrem de dificilă a conținutului de uraniu și heliu al multor meteoriți - dificilă pentru că sunt atât de puțini Rezultatele obţinute pentru câteva zeci de meteoriţi au dus la o concluzie neaşteptată S-a dovedit că "vârstele" meteoriților sunt în intervalul de la la de milioane de ani! Se părea că oamenii de știință au reușit să pună mâna pe corpuri cerești foarte "tinere", de de milioane de ani nu trupul ceresc este de-a dreptul copilărie Dar curând a devenit clar că împrăștierea uimitoare din epocile meteoriților se explică nu prin diferența reală în timpul "vieții" lor, ci pur și simplu prin diferența dintre "condițiile de existență" Faptul este că raportul dintre heliu și plumb dintr-un meteorit depinde nu numai de vârsta acestuia, ci și de intensitatea iradierii meteoriților de către razele cosmice - un flux de particule de energie enormă Nu a fost atât de ușor să separați heliul de origine "cosmică" și "internă" Când au reușit, vârstele meteoriților s-au dovedit a fi mult mai asemănătoare: de la x/ până la miliarde de ani Apropo, încă nu am spus nimic despre structura mineralogică și petrografică a extratereștrilor din cer Într-adevăr, aceiași atomi pot forma molecule diferite, combinându-se în combinații diferite, și din ei pot fi construiți chiar și compuși mai complecși numiți minerale Principalele minerale care alcătuiesc meteoriții pietroși sunt cunoscute și larg distribuite pe Pământ Sper să nu vă plictisesc enumerând, de exemplu, precum olivina, piroxenul, feldspatul, plagioclaza, fierul de nichel Cu toate acestea, multe minerale terestre sunt absente în meteoriți, de exemplu, ortoclază și mica, deși sunt atât de frecvente pe Pământ Dar meteoriții ne introduc în minerale care din anumite motive nu se formează pe Pământ, care poartă numele oamenilor de știință care le-au descoperit Acestea sunt schreibersite, dobreelite, moissanite etc Rezultatele studiului compoziției chimice și mineralogice a meteoriților confirmă o concluzie filozofică foarte importantă despre unitatea materială a Universului În afara Pământului, întâlnim, de exemplu, aceleași elemente chimice pe care marele Mendeleev le-a așezat în masa sa și pe cele care i-au fost adăugate ulterior Legile chimiei sunt valabile nu numai pe planeta unde au fost stabilite Și, în același timp, natura nu are acea monotonie plictisitoare la care oamenii gânditori metafizic încercau să o reducă Diversitatea mineralogică în meteoriți, prezența în ele a mineralelor care nu se găsesc la suprafața Pământului este unul dintre cele mai clare exemple ale diversității naturii, datorită varietății calitative infinite a mișcărilor, proceselor care au loc în materia mereu existentă și în continuă schimbare COMPOZIȚIA CHIMĂ A PĂMÂNTULUI ȘI A METEORIȚILOR Știm că în meteoriți nu există elemente chimice care să nu se găsească pe Pământ, dar în ce măsură proporția cantitativă a diferitelor elemente chimice de pe Pământ și din meteoriți este similară? Din păcate, este foarte dificil să analizăm compoziția Pământului, al cărui interior ne este ascuns Chiar și în timpul erupțiilor vulcanice, mase relativ puțin adânci sunt turnate pe suprafață În ce constau intestinele Pământului nu poate fi judecat decât indirect, studiind gradul de compresie al Pământului, mici modificări periodice ale formei sale sub influența atracției Lunii și Soarelui și, în principal, studiind propagarea în grosimea acelor vibrații care apar în timpul cutremurelor În același timp, se clarifică duritatea și elasticitatea interiorului pământului, schimbarea densității în ele și densitatea în sine În plus, s-a constatat că în scoarța terestră, rocile mai adânci sunt mai bogate în fier Totalitatea acestor date și diverse alte considerații au condus la concluzia că Pământul nostru are un nucleu feruginos dens, înconjurat de o cochilie stâncoasă, care este solidă doar la exterior Grosimea acestei cruste dure nu depășește km Pământul nostru este, dacă doriți, un cireș cu un miez dens de "piatră", doar "pulpa" sa de piatră este într-adevăr un fel de pulpă, este plastic, iar miezul, fiind foarte dens, încă nu este solid în mod obișnuit sens Substanța din intestinele Pământului se află într-o stare foarte specială sub influența temperaturii ridicate și a presiunii enorme Nu putem încă să creăm în mod artificial astfel de condiții în laborator și să aducem materia într-o stare în care se află intestinele globului În ansamblu, globul reacționează la influențe externe rapide, precum o minge de oțel, și la influențe lente, dar încăpățânate, precum un bulgăre de lut sau chiar ca un balon plin cu apă Astfel, Pământul combină proprietățile elastice cu proprietățile plastice La calcularea compoziției chimice medii a Pământului, trebuie să ținem cont de faptul că compoziția scoarței terestre, cu densitatea medie de aproximativ , g/cm , nu reprezintă compoziția întregului Pământ în ansamblu, care are o densitate medie de , g/cm , care este cauzată de o creștere a densității cu adâncimea, ajungând în miezul central al pământului până la g/cm Compoziția chimică medie a Pământului, așa cum a fost estimată de academicianul Fersman, este prezentată în tabel în comparație cu compoziția medie a meteoriților (ca procent din greutate) Element Pământ în ansamblu Compoziția medie a meteoriților Element i Pământ în ansamblu Compoziția medie a meteoriților Fier , , Nichel , , Oxigen , , Calciu , Siliciu , , Sulf , Magneziu , , Aluminiu , i , i Elementele chimice rămase sunt semnificativ mai mici de % fiecare din greutate Adevărat, compoziția medie dată (presupusă) a Pământului a fost stabilită ținând cont de compoziția medie a meteoriților căzuți pe Pământ Astfel, aceste calcule folosesc ideea că compoziția chimică a diferitelor corpuri cerești ar trebui să fie similară, dar la compilarea acestei tablete pentru Pământ s-au luat în considerare nu numai meteoriții, așa cum vom vedea acum De exemplu, iată încă două comparații "curate" La compilarea tabelului nostru, care oferă compoziția medie a meteoriților, se presupune că în spațiul mondial există de ori mai mulți meteoriți de piatră decât cei de fier, deoarece acesta este aproximativ raportul lor B A Vorontsov-Velyaminov nie când cădea pe Pământ acum Numai în virtutea acestui lucru, printre meteoriți, fierul în masă reprezintă % Miezul Pământului, care, după proprietățile sale elastice, ar putea fi considerat practic și fier, are un diametru de km, care este stabilit destul de precis Cu o densitate de g/cm , aceasta dă aproximativ / din masa totală a Pământului, adică vedem că, fără nicio presupunere, elementul chimic principal (în masă) - fierul - ocupă același loc atât în Pământ și în masa totală a meteoriților Cu toate acestea, recent s-a ajuns la concluzia că conținutul de fier din Pământ și meteoriți este în medie mai mic decât este indicat și că densitatea mare a miezului pământului se datorează în principal nu predominării fierului, ci presiunii În crusta pietroasă în sine, ne putem aștepta la o creștere a procentului de fier pe măsură ce acesta se scufundă mai adânc, ceea ce se observă Dacă nu luăm în considerare rocile de adâncime mai puțin studiate, așa-numita peridotită, și ne limităm la roci granitice care conțin cel mai mic procent de fier (partea superioară a scoarței terestre, care are o grosime de aproximativ km) și roci de bazalt de platou (un strat de km grosime, situat mai adânc), apoi putem obține datele date în tabel Element Compoziția medie a meteoriților pietroși Scoarța terestră granite bazalte Oxigen , , , Fier de călcat , , , Siliciu , , , Magneziu , , , Aluminiu , , , Nichel , - - Calciu , , , Sodiu , , , Din această tabletă rezultă că asemănarea compoziției chimice a scoarței terestre și a meteoriților de piatră este foarte mare Alte elemente chimice sunt conținute în cantități mai mici Scoarța terestră conține elemente radioactive precum uraniu și toriu, iar căldura degajată de degradarea lor creează acea creștere a temperaturii cu adâncimea care se observă la coborârea într-o mină În medie, la fiecare m de adâncime, temperatura crește cu °, și uneori cu mai mult, astfel încât, de exemplu, coborând într-o mină din Urali într-un îngheț puternic, autorul transpira de la căldură Dacă aceasta ar continua până în centrul Pământului, atunci am găsi acolo o temperatură mai mare decât la Soare, ceea ce, așa cum am menționat deja, nu este Aparent, temperatura din centrul Pământului ajunge la doar ° și scade treptat spre exterior, iar cu cât mai repede, cu atât mai aproape de suprafața prin care Pământul pierde căldură în spațiu Elementele radioactive se găsesc doar în scoarța terestră, iar rocile mai adânci conțin mai puține Căldura este stocată în interiorul Pământului și pierdută de la suprafață Este posibil ca, în general, Pământul să se încălzească încet SE CAUT PĂRINȚI Cheia pentru dezvăluirea originii meteoriților nu constă însă în structura mineralogică a meteoriților, ci în modelele conform cărora aceste minerale se combină pentru a determina structura meteoritului S-a dovedit că elementele chimice care alcătuiesc meteoriții sunt exact aceleași cu cele terestre, că mineralele care alcătuiesc meteoriții ne sunt cunoscute mai ales pe Pământ, dar petrografic aceste corpuri sunt deja foarte diferite de rocile terestre În primul rând, meteoriții nu conțin roci sedimentare, precum gresii și calcare, formate din acumularea de nisip și scoici pe fundul mării și cimentate sub presiune puternică Calcarul este chiar de origine organică - este alcătuit din cochiliile unor creaturi vii cândva; în meteoriți nu au găsit semne de nimic viu sau viu Nici măcar nu conțin bacterii, de care este aproape imposibil să scapi de pe suprafața Pământului * Majoritatea meteoriților de piatră (condrite) conțin multe bile mici care arată ca picăturile de sticlă înghețate și sunt numite condrule % dintre meteoriții de piatră, parcă nu s-ar distinge prin nimic special în structura lor, sunt negri Acesta este probabil rezultatul faptului că odată erau foarte fierbinți, nu așa cum se încălzesc de la suprafață în timp ce zburau în atmosfera noastră, ci prin Experimentele de laborator au arătat că atunci când sunt încălzite la ° timp de câteva minute, meteoriții gri devin negri Pentru ca Soarele să le încălzească până la °C, meteoriții trebuie să se apropie de el de zece ori mai mult decât Pământul În consecință, orbitele multor, dacă nu majoritatea, trebuie să aibă perihelii care se află pe orbita Pământului Din păcate, spre deosebire de orbitele meteoriților, nu cunoaștem corect orbitele meteoriților Dacă se dovedește că orbitele meteoriților nu au o astfel de caracteristică, atunci va trebui să recunoaștem că aceste orbite au avut-o înainte și doar ca urmare a perturbațiilor planetelor de-a lungul a milioane de ani și-au schimbat semnificativ caracterul Poate că se poate presupune că o astfel de încălzire s-a întâmplat asupra meteoriților din apropierea unei stele, dacă aceștia nu ar fi fost membri ai sistemului solar Cunoscând distanța dintre stele, se poate calcula că o apropiere apropiată de stea, suficientă pentru o astfel de încălzire, i se poate întâmpla unui meteorit o dată la miliarde de miliarde de ani Cu toate acestea, vârsta meteoriților este mult mai mică, prin urmare, presupunerea noastră este puțin probabilă Necunoașterea exactă a orbitelor meteoriților face dificilă rezolvarea problemei originii meteoriților, despre care corpuri cerești au fost "părinții" lor În acest sens, petrograful și geologul joacă probabil un rol mai semnificativ decât astronomul Acesta din urmă poate spune doar următoarele Dacă nu toți meteorii, atunci cel puțin meteorii de ploaie sunt asociați cu comete și există o mare variație în dimensiune și masă între meteori Meteoriții au dimensiuni apropiate de meteoriți, deoarece uneori praf cosmic de dimensiuni microscopice se depune pe Pământ De asemenea, este greu de crezut că miezul cometele constau doar din particule mici și nu includeau pietre de mărimea meteoriților Dar dacă da, atunci ploile de meteoriți, s-ar părea, ar fi trebuit să fie însoțite de căderea meteoriților Între timp, căderea ambelor nu dezvăluie nicio legătură reciprocă Judecând după spectrele meteorilor, cei care provin, fără îndoială, de la comete sunt pietroși Prin urmare, s-ar putea clasifica meteoriții pietroși ca rămășițe de comete și ar putea atribui meteoriții de fier, împreună cu meteoriții de fier, unei alte surse primare Cu toate acestea, și în acest caz, observația tocmai făcută face dificilă conectarea meteoriților cu cometele și, în plus, originea meteoriților pietroși-fier, în care masa pietroasă are aceeași structură ca și în meteoriții pur pietroși, rămâne neclară Trecerea treptată de la meteoriți care nu conțin aproape niciun metal la cei care sunt bogati în ei și prin meteoriți de fier pietros la meteoriți de fier, îl obligă pe petrograf să caute o origine comună în toate Structura pietrei și natura cristalizării fierului în meteoriți ne fac să credem că acestea ar putea fi cauzate doar de solidificarea lentă a unei substanțe în stare lichidă S-a crezut de mult timp, susținut de academicianul A N Zavaritsky, că meteoriții sunt fragmente ale unui corp ceresc care a murit într-o catastrofă - o planetă similară ca dimensiune și masă cu Pământul nostru Dacă această planetă a fost pe locul actualilor asteroizi, care sunt doar fragmentele sale mai mari, sau dacă tragedia a avut loc în afara sistemului solar, este complet imposibil de spus, dar primul este mult mai probabil Există diverse presupuneri cu privire la cauzele catastrofei care a distrus planeta, aflată cândva între Marte și Jupiter O serie de date au condus la concluzia că intestinele Pământului constau dintr-o masă feruginoasă comprimată, încălzită într-o stare în care are multe în comun cu un lichid De la centru la suprafață, cantitatea de fier scade și cu ea se amestecă din ce în ce mai multă masă pietroasă Acest amestec este, de asemenea, în stare încălzită și plastică Mai aproape de scoarța solidă a pământului, compoziția rocilor este apropiată, după cum sa menționat deja, de compoziția meteoriților pietroși Cu toate acestea, vom reveni la problema structurii interiorului pământului Răcirea Pământului de la suprafață ar fi trebuit să ducă mai întâi la formarea de minerale dense refractare - olivină și piroxen, care s-au amestecat cu restul masei plastice încă și, cu diverse mișcări lente, ar putea ajunge chiar și în mediul feruginos Majoritatea amestecurilor de pietre înghețate cu metale ductile au avut loc în straturile mijlocii ale Pământului Secvența structurilor meteoriților este prea completă pentru a fi considerată aleatorie și este foarte asemănătoare cu secvența probabilă a rapoartelor rocă-metal pe măsură ce ne deplasăm de la centrul Pământului care se solidifică la suprafața sa Numai în intestinele Pământului ar putea apărea cristale mari de fier, caracteristice meteoriților Vârsta rocilor variază în funcție de momentul formării lor și, dacă o explozie dintr-o cauză necunoscută a măturat odată o planetă precum Pământul, atunci rezultatul ar trebui să fie bucăți separate de diferite dimensiuni, de formă neregulată, cu conținut diferit de fier și cu o diferență aparentă în vârstă Cei mai mari dintre ei sunt asteroizii; Printre acestea, descoperite recent se numără și cele care, atât ca mărime, cât și prin alungirea orbitelor care traversează orbita Pământului, se apropie de meteoriți Din acestea din urmă se poate trece la meteori sporadici Este caracteristic, după cum i se pare autorului acestei cărți, că numai asteroizii mici au orbitele cele mai alungite, care, chiar și în timpul exploziei, ar putea primi cele mai mari șocuri "laterale" și a căror mișcare este perturbată mai ușor și mai puternic Din ambele motive, orbitele unora dintre ele ar fi trebuit să devină foarte diferite de orbita planetei moarte, care a circulat între Marte și Jupiter De la Pământ, prin Venus, Marte și Mercur până la Lună, ne deplasăm în paralel cu o scădere a dimensiunii până la o scădere a densității medii a planetelor, care ajunge la , în apropierea Lunii Deoarece părțile cele mai ușoare și exterioare ale scoarței terestre, precum meteoriții pietroși, au o densitate de aproximativ , , este evident că odată cu scăderea dimensiunii planetei, dimensiunea scade și mai repede miezul lor de fier și, prin urmare, planeta pierdută nu ar putea fi cu mult mai mică decât Pământul Altfel, intestinele sale nu ar fi suficiente pentru formarea unui număr mare de meteoriți de fier, dar acum vom vorbi despre meteoriți, care în masa lor sunt o legătură intermediară între meteoriții obișnuiți și asteroizii mici RAVIA DIAVULUI Toate formațiunile de pe suprafața pământului: munți, râpe, chei și lacuri - toate acestea sunt rezultatele fie ale activității interne a Pământului, fie ale activității apei și aerului de la suprafața acestuia În general, avem dreptul să spunem că Pământul însuși și-a dat acea fizionomie care ne este atât de familiară Trecutul ei turbulent era o pecete pe ea Apoi, din măruntaiele sale, mai des decât acum, s-au revărsat șiroaie de lavă roșie și alte roci topite Munca necruțătoare a apei și a vântului distruge munții și netezește urmele acestui trecut, deși și acum, din când în când, convulsii ale scoarței terestre se fac simțite, neplăcut simțite de noi sub forma unor cutremure distrugătoare; aceste cutremure sunt în același timp procese creative, ridicând noi munți sau conducând la tasarea solului Formarea oricărei creste de mii de metri înălțime este, desigur, însoțită de multe cutremure de-a lungul a milioane de ani Geologii pot da o explicație fiecăreia dintre formațiunile de pe suprafața pământului, dar înaintea uneia dintre ele au fost puse în impas Imaginați-vă că pe o câmpie vastă și pustie, unde milioane de ani nu au existat cutremure sau erupții vulcanice, a existat un crater imens Nu arată ca cratere vulcanice - acestea sunt pâlnii relativ mici situate în vârful munților înalți în formă de con Nu există fluxuri de lavă în apropierea ei și nici alte urme de activitate vulcanică În statul Arizona (SUA), pe un platou înalt, compus din straturi orizontale de calcar și gresie, un ax de piatră este întins într-un inel larg, înconjurând o pâlnie cu un diametru de m Fundul său se află la m sub meterezul care îl înconjoară, iar pereții meterezei de piatră se înalță la m deasupra câmpiei Pâlnia uriașă a fost formată printr-o explozie grandioasă, deoarece meterezul este format din puternice straturi de piatră de calcar și gresie , Orez "Devil's Canyon" - crater de meteorit din Arizona (vedere din avion) rupt cu o forță monstruoasă și răsucit afară În partea de sud a puțului, o lespede de piatră de până la m lungime este așezată chiar vertical, ridicându-se la m deasupra straturilor orizontale ale acelorași roci sedimentare Puțul craterului, pereții și fundul său sunt presărate cu mormane de fragmente de piatră, printre care bucăți de fier ruginite se găsesc din abundență Împrejurimile și fundul craterului sunt umplute cu un strat de "făină de munte" - cel mai fin praf calcaros și nisipos, urme de măcinare monstruoasă a pietrelor de la un impact Și mai interesant, multe dintre pietrele din crater prezintă urme de topire sub acțiunea temperaturii ridicate și găsesc în ele particule de fier nichel încorporate Fragmente de roci cu o greutate de până la de tone sunt împrăștiate în jurul craterului la o distanță de până la km "Canionul Diavolului" - așa au numit acest loc indienii Navajo din apropiere Ei au o legendă că odată un zeu de foc a coborât la ei din cer pe Pământ Abia în , Canionul Diavolului a atras atenția oamenilor de știință și a apărut ideea că acest crater imens de origine catastrofală, inexplicabil prin orice procese geologice, a apărut ca urmare a căderii unui meteorit gigant Studiile asupra bucăților neregulate de fier găsite intercalate cu pietre în jurul craterului, și mai ales în interiorul acestuia, au confirmat că acesta este fier meteoric, deoarece acest lucru a fost evidențiat nu numai de forma lor clastică, ci și de figurile Widmanstetten care au apărut pe suprafața lor după lustruire și acid de gravare Mii de bucăți de fier meteoric au fost găsite la câțiva kilometri distanță de crater Masa lor a variat de la câteva grame la kg, iar mulți dintre cei mai mici dintre ei au ruginit de mult și s-au prăbușit Până în prezent, colecționarii entuziaști au cules aproape tot ce se mai putea găsi la suprafață și chiar mai devreme, indienii din jur au selectat cele mai mari piese pentru diverse articole Cu ajutorul recunoașterii electrice și magnetice, folosite în căutarea minereurilor, ei descoperă și extrag apoi bucăți de fier îngropate la o adâncime de până la m Cu toate acestea, în crater nu s-au găsit nici un meteorit gigant, nici bucăți mari din acesta, care, prin căderea lor, ar putea forma această pâlnie Acest lucru a sugerat că masa principală a meteoritului, care a făcut această pâlnie uriașă cu impactul său, a intrat adânc în straturile de piatră care alcătuiesc platoul și se află sub centrul craterului, îngropată sub fragmente de pietre Găsirea unui meteorit uriaș îngropat aici ar fi de mare interes științific Pentru aceasta a fost necesar să se efectueze foraje adânci, dar organizațiile științifice americane nu au găsit fonduri suficiente pentru aceasta Prin urmare, exploratorul acestui crater, Barringer, a încercat să intereseze unii capitaliști americani și să-i convingă că masa uriașă de meteo Rita, constând din fier pur, are o mare valoare comercială Pe Pământ, fierul pur în stare nativă nu se găsește, iar exploatarea unui meteorit ar putea fi o afacere profitabilă Astfel, a fost organizată o societate pe acțiuni, care a alocat fonduri pentru foraj Burghiul cu diamant în masa de piatră aflată în centrul craterului În mai multe locuri, a fost trecută de burghiu o adâncime de până la m Și în toate aceste cazuri, burghiul a fost scos mai întâi zdrobit și transformat în praf gresie care conținea fragmente de fier, dar în proporție mai mică, cu cât burghiul a coborât mai adânc În cele din urmă, burghiul a ajuns la solide, întinse orizontal, straturi continue de gresie albă, apoi roșie, aparent nederanjate de căderea meteoritului Meteoritul nu a fost găsit Canionul Diavolului, după ce a ridicat vălul peste secretul originii sale, l-a coborât din nou După un astfel de eșec, Barringer, însă, nu și-a pierdut inima El a atras atenția asupra faptului că obuzele care cad în explozie, precum și gloanțele care cad în praf, produc pâlnii rotunde, indiferent în ce unghi față de suprafață au căzut Acest lucru a inspirat ideea că meteoritul ar putea cădea pe Pământ într-un unghi și ar putea să se înfunde nu în mijlocul craterului, ci în lateral, poate chiar undeva sub meterezeul care îl înconjoară S-a remarcat, de asemenea, că straturile înălțate de calcar, care formează baza meterezei, în partea nordică sunt înclinate doar cu °; spre est și vest înclinația straturilor crește constant, iar în partea de sud a craterului straturile sunt așezate perfect vertical Aparent, meteoritul a zburat de la nord la sud într-un unghi destul de ascuțit față de orizont și, după ce a provocat cea mai mare distrugere în fața lui - pe partea de sud, a pătruns sub meterezeul sudic și s-a îngropat acolo Această concluzie a fost confirmată și de rezultatele primelor foraje Forajele efectuate pe fundul craterului spre sud au scos la iveală straturi netulburate de gresie la adâncimi mari Imaginea dezvăluită în timpul noului foraj făcut în marginea de sud a craterului s-a dovedit a fi complet diferită La început, burghiul a trecut prin straturi înclinate, dar întregi de gresie, apoi a plonjat într-un fragment masă și, începând de la o adâncime de m, numărul particulelor de meteorit întâlnite a început să crească rapid La o adâncime de m, exista deja % fier de nichel, care asigura o rezistență mare în timpul forajului După încă zece metri, burghiul s-a blocat în această masă, s-a rupt și a rămas acolo până astăzi Orez În interiorul craterului Arizona S-a hotărât că burghiul a dat peste cea mai mare parte a meteoritului de aici Asta a fost în Din păcate, lucrările ulterioare au fost oprite, întrucât meteoritul se afla la o adâncime neașteptat de mare, iar pentru exploatarea lui ar fi necesară realizarea unui puț lateral adânc, deturnând apele subterane întâlnite Construcția unei astfel de mine ar fi costisitoare și nu ar justifica profitul din extracția fierului, așa că capitaliștii dezamăgiți - membri ai acestei societăți pe acțiuni pentru profit pe un meteorit, puțin interesați de succesul științei, au încetat să mai plătească fonduri Lucrările la mine deja începute costase deja de dolari Se credea că meteoritul gigant din Arizona, care a săpat un crater fără precedent pe Pământ, asemănător cu munții lunari, a fost găsit, dar a fost lăsat ca scăpat la locul căderii sale Cu toate acestea, opiniile experților în această problemă sunt oarecum diferite și, după cum vom vedea mai târziu, majoritatea consideră că meteoritul a fost împrăștiat și că nu este nimic sub meterezeul craterului Cu cât timp în urmă a căzut un meteorit aici? Se poate doar ghici despre acest lucru, judecând după gradul de oxidare al meteoriților găsiți, după gradul de distrugere a craterului sub influența apei și a vântului Aparent, un eveniment neobișnuit a avut loc acum cel puțin de ani ALTE CRATERE METEORICE Succesul studiului craterului de meteorit din Arizona a stimulat energia și imaginația oamenilor de știință din toate țările, iar în următorii de ani au fost descoperite și explorate o serie de cratere, tot de origine meteoritică Ele nu sunt la fel de grozave^ ca Arizona, dar studierea lor ne extinde foarte mult înțelegerea comportamentului rătăcitorilor cerești, care își găsesc în sfârșit pacea veșnică pe planeta noastră Milioane sau chiar miliarde de ani au rătăcit în vid și, sclipind cu artificii strălucitoare în atmosfera noastră, au dat naștere la o formațiune rară la suprafața Pământului, și-au schimbat relieful, iar fragmentele lor au fost îngropate sub produsele distrugerii lor cauzat Deoarece aceste date noi sunt încă puțin cunoscute și în același timp foarte curioase, merită să ne oprim puțin asupra lor În primul rând, în aceeași America de Nord din statul Texas, la km de oraș, căruia unii emigranți pre-revoluționari din Odesa i-au atribuit numele orașului natal, a fost găsit în un crater cu diametrul de m Marginile sale nu sunt foarte abrupte și adâncimea sa ajunge la doar m Fundul și marginile sunt, de asemenea, acoperite cu fragmente de calcar și gresie, iar printre ele s-au găsit multe bucăți de fier meteoric Ulterior, cu ajutorul unor magneți puternici, din materialul fragmentar au fost extrase alte de fragmente de fier La marginile craterului, straturile de rocă dezvăluite de explozie au o pantă de până la ° În statul Kansas, lângă Branham, încă din , pe o suprafață de câțiva kilometri pătrați, erau a cules aproximativ o tonă de meteoriți de fier Totuși, abia în , în această zonă, s-a observat o depresiune de formă alungită ( X m) și o adâncime de m În interiorul craterului au fost găsiți mai mulți meteoriți cu o greutate de până la kg și sute de bucăți parțial oxidate Din punct de vedere geografic, America de Sud a fost mai puțin studiată decât America de Nord și poate că acesta este singurul motiv pentru care până acum a fost găsită acolo o singură urmă de meteorit mare În Argentina, în Campo del Cielo ("Câmpul stelar"), din se cunoaște un grup de depresiuni rotunde, dintre care cea mai mare are un diametru de aproximativ m cu un ax de m înălțime Peste o tonă de substanță meteorită a fost găsit în apropierea lor Recent, s-au efectuat săpături într-unul dintre cratere, de m diametru și m adâncime, în timpul cărora s-au găsit bucăți sticloase de piatră topită și bucăți de fier meteoric, complet identice cu cele găsite în craterul Arizona În Europa, din care aproape fiecare petic este bine cunoscut, a fost găsit doar un grup de cratere de meteoriți; este situat pe mica insula Saaremaa (Ezel) din RSS Estonia Șase dintre aceste cratere, cunoscute de mai bine de un secol, au fost doar recent supuse unor studii științifice Cel mai mare dintre ele este umplut cu apă Acest lac măsoară x m, cu marginile care se ridică la m deasupra zonei înconjurătoare Pe versanții puțului și în cratere mai mici există multă făină de munte și fragmente de piatră Craterele sunt aproape rotunde, iar diametrele lor sunt: , , și m Al șaselea crater este oval ( x m) și aparent format din două depresiuni rotunde suprapuse Arborele tuturor craterelor sunt formate din straturi de calcar răsturnate și sparte, înclinate de la centru spre periferie la unghiuri de la la de grade La fundul celui mai mic dintre cratere, după îndepărtarea resturilor, a fost găsită o adâncime de x/ m cu marginile topite În , după săpături și căutări atente, s-au găsit g de fier meteoric în de bucăți Acest lucru a eliminat orice îndoială cu privire la originea meteoriților craterelor Cantitatea mizerabilă de substanță meteorită găsită trebuie explicată, aparent, prin faptul că insectele Administrația locală, care cultivă solul din jurul acestor cratere, a demontat de mult toate bucățile de fier mai mult sau mai puțin atrăgătoare Deci populația zonei contribuie la descoperirea craterelor de meteoriți și în același timp la distrugerea urmelor evenimentului Dacă aceste cratere s-ar fi aflat într-o zonă deșertică, nu ar fi fost cunoscute de multă vreme, dar urmele căderii s-ar fi păstrat mai intacte și ar fi permis științei să reproducă mai detaliat și mai precis imaginea apariției dintre aceste rare formațiuni uimitoare Un om de știință se găsește adesea în postura unui anchetator, care, pentru a recrea o imagine a unei crime care a avut loc fără martori, este important ca totul la locul crimei să rămână intact Nu este surprinzător, așadar, că majoritatea craterelor de meteoriți cunoscute în prezent au fost găsite predominant în zonele deșertice Așa sunt, de exemplu, craterele arabe și australiene În vastul deșert arabesc Vabar, în zona Rub al-Khali, unde beduinii războinici cutreierau în vremuri străvechi, există un grup de cratere A fost găsit în timpul căutării legendarului oraș Vabar, care, conform legendei, a fost distrus de "focul ceresc" pentru păcatele locuitorilor săi Zidurile acestui "oraș" s-au dovedit a fi metereze de cratere de meteoriți, dintre care două sunt vizibile, iar restul, probabil, sunt acoperite cu nisipuri mișcătoare ale deșertului Cel mai mare dintre ele are un diametru de aproximativ o sută de metri și o adâncime de m, iar celălalt are x m, dar sunt și parțial acoperiți cu nisip În vecinătatea craterelor s-au găsit meteoriți de fier - cel mai mare cântărind kg, și mase sticloase, obținute prin topirea nisipului sub acțiunea temperaturii ridicate, care s-a dezvoltat în timpul impactului unui meteorit Aceste picături vitroase sunt intercalate cu particule de fier nichel Vă puteți face o idee despre temperatura ridicată dezvoltată în timpul unui impact de meteorit amintindu-vă că fierul se topește la ° C, siliciul se topește la ° C Astfel, picăturile sticloase și bucățile topite de pietre găsite în craterele de meteoriți arată că atunci când meteoriții mari lovesc, energia mișcării lor este parțial convertită în căldură iar temperatura se ridică la ° Desigur, această temperatură se menține pentru un timp foarte scurt, iar substanțele topite se solidifică aproape imediat Cratere australiene din zona Hanbury au fost descoperite în Pe o suprafață de x/ km au fost găsite cratere cu dimensiunea de până la x m, restul erau cratere rotunde cu un diametru de până la m Cel mai mare are o adâncime de până la m meteorit cântărind kg la o adâncime de m sub fundul craterului În alte locuri, au fost ridicați peste de meteoriți mici În aceste cratere, ca și în cele precedente, se află făină de munte, fragmente de stânci răsucite și împletite și nisip topit sub formă de picături de sticlă și fire împrăștiate pe o distanță de km Triburile native din jur se tem de această zonă și o numesc "piatra diavolului a focului solar zburător" Acest nume, precum și legenda indienilor despre Canionul Diavolului și orașul Vabar printre arabi, amintește de zborul unei mingi de foc încinse Între timp, toate aceste cratere au apărut cu foarte mult timp în urmă, probabil cu mii de ani în urmă Pentru istorici și etnografi, acesta este un exemplu interesant despre cât timp pot fi păstrate și transmise legendele orale La km de Hanbury, la Boxhole, a fost descoperit un alt crater cu un diametru de m, o adâncime de până la m, cu un meterez care se ridică la m În , acolo a fost găsit un meteorit de fier cu o greutate de kg și fragmente ruginite de o masă mai mică Un crater de m diametru și m adâncime a fost descoperit în apropiere de Dalgarange, în Australia, în În jurul lui au fost găsite bucăți de fier meteoric răsucite fantezie În , în Australia a fost descoperit craterul Wolf Creek, cu diametrul de m Puțul său se ridică la m deasupra terenului, iar fundul se află la fel de mai jos În , în Canada a fost descoperit cel mai mare crater de meteorit din lume, numit Craterul Chubb Are aproximativ , km diametru și cel puțin m adâncime În vremuri istorice, și chiar destul de recent, au fost înregistrate doar două cazuri de căderi uriașe de meteoriți - aceasta este căderea meteoritului siberian sau, așa cum se mai spune, a meteoritului Tunguska și căderea meteoritului Sikhote-Alin METEORITUL TUNGUSKA Din păcate, nici în acest caz nu au existat observatori instruiți științific ai fenomenului extraordinar Din păcate dar poate din fericire pentru acești potențiali observatori Un păstor Evenk, care a asistat la căderea unui meteorit, a fost aruncat sus în aer de un val de aer și apoi a lovit pământul, ca într-o explozie a unei bombe Ei au spus despre el că bietul om și-a pierdut limba dintr-o lovitură și de frică, iar când L A Kulik, cercetătorul meteoritului Tunguska, l-a găsit pe acest om, acest cel mai valoros martor al incidentului extraordinar nu a putut să-și dea mărturia Chiar căderea meteoritului a avut loc la iunie în taiga mlaștinoasă surdă, lângă râul Podkamennaya Tunguska, la sute de kilometri de calea ferată Nu a atras atenția guvernului țarist, iar studiul științific al circumstanțelor acestei căderi a început abia după Revoluția din octombrie Grandoarea fenomenului și faptul că s-a întâmplat în epoca noastră au făcut posibilă aflarea multor fapte interesante legate de acest fenomen O minge de foc strălucitoare a fost observată într-o serie de așezări din Siberia Centrală pe vreme senină Pe la ora dimineața, undeva deasupra Teritoriului Minusinsk, a pătruns în straturile superioare ale atmosferei terestre și a străbătut-o, apropiindu-se de suprafața Pământului în direcția nord-est În plină lumina soarelui, a atras atenția pasagerilor trenului, privind pe geamurile vagoanelor care se rostogoleau de-a lungul șinei Marii Căi Ferate Siberiei recent finalizate Ar fi interesant și pentru noi să asistăm vreodată la un asemenea spectacol! Bolidul alb-albastru a zburat cu o viteză de câteva zeci de kilometri pe secundă, apropiindu-se treptat de orizont și lăsând nori pe cer traseu fatal Și-a pierdut puțin din viteza din cauza rezistenței aeriene și, după ce a parcurs o distanță de cinci sute de kilometri, a terminat-o lângă râul Khushma, un afluent al Podkamennaya Tunguska, care își duce apele către puternicul Yenisei Locuitorii din Kirensk de pe Lena, care se aflau la o distanță de km de locul accidentului, au văzut o fântână de produse de explozie care s-a ridicat dincolo de taiga îndepărtată, ca o uriașă coloană verticală de fum Pentru a fi văzut de la Kirensk, a trebuit să se ridice la o înălțime de cel puțin km În Vanovar, un mic sat la km de locul accidentului (aceasta este cea mai apropiată așezare de acesta), valul de explozie a provocat multe distrugeri Părea că pentru o clipă focul a cuprins jumătate din cer Acest fulger, în ciuda zilei însorite strălucitoare, a fost văzut în mai multe sate de pe Tunguska și chiar în minele de aur Lena, la sute de kilometri de la fața locului Valul de explozie se transformă întotdeauna în sunet; asa a fost si in acest caz În satele amintite mai sus, paharul și vasele din dulapuri tremurau din cauza valului de explozie din case și se auzea un sunet slab chiar și la o distanță de km Chiar și mai departe, locuitorii nu i-au dat atenție, dar a fost remarcat de instrumentele care înregistrau presiunea aerului Aceste aparate - barografe - au remarcat valul aerian din Sankt Petersburg, Copenhaga, Germania și chiar din Washington (SUA) Din înregistrările acestor instrumente, este posibil să se stabilească momentul în care acest val de aer a ajuns la ele și, astfel, a fost posibil să se urmărească cum a mers de la Podkamennaya Tunguska la est și vest, deplasându-se treptat din ce în ce mai departe După ce a înconjurat globul și a slăbit, și-a continuat totuși drumul, iar după de ore a fost înregistrat pentru a doua oară în Potsdam (Germania) Același tip de val de explozie a fost observat o singură dată, când în vulcanul Krakatau a erupt pe Insulele Sunda, însoțit de o explozie și distrugerea insulei, care este poalele vulcanului Judecă ce fel de cutremur și ce sunet ar fi trebuit să provoace impactul unui meteorit uriaș Oricum ar fi, masa sa a fost de mii de ori mai mare decât masa celor mai grele bombe, iar viteza sa a fost de sute de ori viteza bombelor aruncate din aeronave Valurile unui cutremur cauzate de căderea unui meteorit (valuri seismice) au circulat imediat în scoarța terestră, slăbind odată cu distanța față de centrul exploziei Au fost marcate de înregistratoare automate de cutremur (seismografe) în Irkutsk, Tașkent, Tbilisi și chiar în Germania Este adevărat că în Germania solul s-a mișcat doar o mică fracțiune de milimetru, dar instrumentele precise, cum ar fi seismografele, au remarcat și acest lucru Ce s-a întâmplat, însă, chiar la locul căderii? Munții mici și pădurea densă din jurul locului prăbușirii au slăbit efectul valului de explozie, dar ciumele evenki și colibele ciobanilor au fost aruncate de pe loc ca de o furtună, iar locuitorii lor au fost doborâți și învinețiți Între timp, aceste ciumă erau localizate la km de locul căderii Leonid Alekseevich Kulik, angajat al Academiei de Științe, a fost un pionier în studierea locului căderii meteoritului Tunguska Prin taiga greu de trecut, prin păduri dense, acoperite de vegetație, prin mlaștini, în nori de muschi bântuitori, hărțuitori, având la început echipamentul cel mai slab (pentru că era imposibil să iei multe cu el într-o călătorie atât de dificilă), a examinat mai bine de o sută de kilometri pătraţi După ce și-a făcut drum în sălbăticia indicată de Tungus, a descoperit că explozia a acoperit o zonă de aproximativ km în diametru Au fost arse ramurile de pe copacii de aici, iar trunchiurile au fost arse la o adâncime de - cm Deși aceste povești sunt anecdote, cert este că aerul fierbinte a distrus, cu excepția plantelor, toate animalele care se aflau în apropiere în acel moment Valul de explozie a doborât copacii la o distanță de câteva zeci de kilometri în toate direcțiile și a întins vârfuri departe de locul exploziei O fotografie aeriană realizată în anii - a arătat că aici, de fapt, existau două centre de tăiere a pădurii Timp de trei ani ( - ), L A Kulik a descoperit că turba care acoperă solul mlaștinos de acolo a fost colectată prin presiunea aerului în pliuri de o înălțime de câțiva metri, rupte în bucăți pe alocuri și mutate din loc în loc În argilă au fost găsite cele mai mici fragmente de roci zdrobite care au ajuns acolo în timpul exploziei Un depozit din Tunguska distrus a fost găsit nu departe În plus, au fost găsite mai mult de cratere cu un diametru de până la m Orez Pădurea a ars și a căzut în timpul căderii meteoritului Tunguska și au topit bucăți de cuarț cu urme de fier nichel, dar nu a fost găsit niciun meteorit Se pare că meteoritul sau nucleul cometei, după ce a explodat, a căzut sub formă de mici fragmente și praf pe o zonă destul de mare În cei - de ani care au trecut de la cădere, aceste fragmente ar fi putut pătrunde adânc în solul mlaștinos, erau acoperite de noroi, erau acoperite cu arbuști de sus Cât despre pâlnii, acestea nu au avut nimic de-a face cu căderea meteoritului Cert este că meteoritul Tunguska a căzut în regiunea permafrost, unde solul înghețat la o anumită adâncime nu se dezgheță niciodată Stratul de permafrost nu permite trecerea apei, iar apa din subsol îngheață la o adâncime mică, ridicând movile straturile superioare ale solului Din eșecurile unor astfel de movile de turbă s-au format pâlnii Comunicarea dificilă și incertitudinea cu privire la succes au încetinit dezvoltarea căutării S-a decis cu ajutorul fotografiei aeriene să se clarifice mai întâi imaginea căderii și abia apoi să cheltuiască sume mari de bani în căutarea unor părți din meteorit Tragerea a fost făcută Înainte de război, fotografiile erau studiate, dar invazia fascistă a împiedicat această întreprindere științifică, la fel cum a împiedicat întreaga dezvoltare pașnică a țării noastre L A Kulik, alăturându-se cu curaj în rândurile miliției populare, a murit fără să aștepte nici înfrângerea fascismului, nici realizarea visului său prețuit - căutarea meteoritului Tunguska Care este soluția la ghicitoarea meteoritului Tunguska? Unul dintre scriitorii de science-fiction a scris o poveste conform căreia meteoritul Tunguska a fost o navă interplanetară trimisă de pe Venus și a explodat fără urmă într-un accident, ca și cum ar conține rezerve de energie atomică Această poveste fantastică a fost luată în serios de unii, dar este adevărat doar că a avut loc o explozie Dar pentru această explozie nu este nevoie nici de locuitorii lui Venus, nici de energia atomică, nici de astronauții de pe Marte, cărora scriitorii de science-fiction le-au atribuit și o încercare de a coborî în sălbăticia taiga Cele mai precise măsurători nu au arătat nicio radioactivitate anormal de mare în vecinătatea impactului meteoritului După cum arată calculele lui K P Stanyukovich și V V Fedynsky, cei mai masivi meteoriți, cum ar fi Tunguska și Arizona, ajung la suprafața Pământului fără a-și pierde viteza spațială Deci, chiar și la o viteză de - km/s, un corp solid în momentul impactului se dovedește a fi similar cu un gaz puternic comprimat Are loc o distrugere instantanee a rețelei cristaline a meteoritului, acesta se evaporă, transformându-se într-un gaz, care apoi tinde să se extindă Se obține astfel o adevărată explozie, în urma căreia meteoritul produce distrugeri enorme, dar în același timp moare singur, transformându-se în gaz și dispersându-se în aer Cioburile care scad pot fi doar sateliți meteorit, care s-a desprins din el înainte de cădere și, datorită masei lor mici, s-a deplasat mult mai încet în atmosferă În , particule microscopice de fier meteoric au fost găsite în sfârșit în sol din zona impactului, deși se găsesc și în alte părți ale Pământului Deci, nu mai există niciun mister al meteoritului Tunguska - în timpul căderii sale, acesta a explodat, transformându-se în mici fragmente, praf și chiar gaz *) V G Fesenkov credea că nu doar un meteorit a căzut, ci căderea nucleului unei comete mici, dar acest lucru nu schimbă esența materiei Meteoritul (sau nucleul pietros-gheat al unei comete) a explodat din cauze naturale și, prin urmare, rămășițele sale nu pot fi găsite În general, acum s-a stabilit că atunci când meteoriții cad cu viteză mică, se formează cratere de impact, iar când cad cu viteză mare și explodează, cratere explozive, când meteoritul poate chiar să se disperseze complet METEORITUL SIKHOTE-ALIN Lângă Oceanul Pacific, în Teritoriul Primorsky, se află pitorescul lanț muntos Sikhote-Alin, descris poetic în lucrările scriitorului și călătorul V K Arsenyev În aprilie , de la Vladivostok, șerpuind între dealurile acoperite de pădure de taiga, un detașament de sapatori și mineri s-a deplasat de-a lungul zăpezii într-o panglică lungă asemănătoare cu un șarpe În urma lor, au trecut prin zăpada topită în taiga Acadului V G Fesenkov și soția sa, geofizicianul E V Pyaskovskaya, care au sosit din Alma-Ata O expediție neobișnuită a fost trimisă nu pentru a căuta mine și nu pentru a săpa tranșee, ci pentru a căuta meteoriți de fier care au căzut ca o ploaie în taiga și au săpat pâlnii în ea Sapierii au trebuit să spargă epava *) Pentru cei care doresc să afle mai multe despre natura meteoriților, recomandăm cărțile lui E L Kri nova "Meteoriți" și "meteoritul Tunguska" pietre care umpleau pâlniile și extrag fragmente din oaspetele ceresc de sub ele Pe februarie a căzut această ploaie de meteoriți de fier, cea mai puternică și mai bine studiată de știință Zborul unui bolid orbitor de strălucitor cu o coadă multicoloră a fost văzut de mulți rezidenți Orez DE Ploaia de meteori Sikhote-Alin Pâlnie mare (Fotografia de E L Krynov ) Primorye într-un spațiu cu o rază de aproximativ km Mingea de foc a dispărut în spatele unui lanț de munți, iar după câteva minute s-au auzit lovituri puternice, apoi un vuiet și un bubuit care s-a rostogolit îndelung între pinii acoperiți de zăpadă Toată ziua, pe cer era vizibilă o dâră de fum, rămasă după zborul mingii de foc Fenomene neașteptate - deschiderea ușilor, prăbușirea tencuielii, spaima animalelor - au făcut o impresie puternică asupra celor care nu știau care este problema și se aflau sub linia de zbor a meteoritului În a treia zi, piloții Firzikov și Ageev de la o înălțime de m au observat o pădure spartă în taiga și pâlnii proaspete în pământul stâncos Așa că aviația sovietică i-a salvat pe oamenii de știință de la căutarea lungă și dificilă a unui meteorit în taiga Cu toate acestea, geologul entuziast F K Shipulin a trebuit să meargă de km în zăpadă în căutarea unui loc de accident, unde i-a găsit pe geologii din Khabarovsk care tocmai sosiseră acolo Ceva mai târziu, a sosit expediția Academiei de Științe cu Acad V G Fesenkov și E L Krinov, care s-au așezat într-o colibă construită de sapatori și nu s-au simțit stânjeniți de faptul că acoperișul nu fusese încă pus la sosirea urgentă a expediției Cu entuziasmul caracteristic poporului sovietic, atât oamenii de știință, cât și sapatorii, în ciuda condițiilor dificile, au lucrat împreună în taiga printre dealuri La locul căderii meteoritului, care s-a spart în ultimul moment în mii de bucăți, pe o suprafață de aproximativ X km au fost găsiți copaci smulși, căzuți, sparți sau deteriorați În cap, partea din față, unde au căzut bucăți mai mari, au fost găsite pâlnii cu diametrul de , până la m Cea mai mare adâncime a pâlniilor este de m În aceste pâlnii, pe marginile lor, în resturile aruncate din pâlnii sau umplute, pe sol și chiar pe frunzele groase ale plantelor, s-au adunat câteva mii de fragmente cântărind de la kg până la fracțiuni de gram În total, au fost colectate de tone de fier meteorit, dar chiar mai mult din acesta, probabil, nu a fost găsit sau a fost pulverizat la impact, deoarece masa întregii ploi de meteoriți este estimată la de tone (și înainte de a intra în atmosferă, la de tone) Studiul formei și structurii fragmentelor de meteoriți, precum și al distrugerii cauzate de acestea, au dat multe pentru înțelegerea procesului de zdrobire a meteoriților în timpul interacțiunii lor cu atmosfera Meteoriții au zburat în atmosfera Pământului cu o viteză de aproximativ km/s și au rămas la o înălțime de aproximativ km deasupra Pământului, unde au fost zdrobiți în bucăți O explozie nu a avut loc atunci când un meteorit a lovit suprafața pământului, așa cum este, fără îndoială, cazul unei mase mari de meteorit și la o viteză mare de mișcare a acestuia, atunci când atmosfera noastră nu poate încetini viteza sa cosmică la viteza unui căderea normală a corpurilor Academicianul VG Fesenkov a reușit să calculeze orbita meteoritului Sikhote-Alin din observațiile zborului său în atmosfera terestră Orbita acestui meteo Rita este ca orbita unei comete cu perioadă scurtă sau orbita unuia dintre acei asteroizi mici care traversează orbitele planetelor interioare (de exemplu, Icar) V G Fesenkov credea că meteoritul Sikhote-Alin era un adevărat asteroid dintre cei mulți care nu pot fi încă observați din cauza dimensiunilor lor mici Mai târziu a considerat că este mai probabil ca acesta să fie nucleul unei comete mici, mai degrabă decât un asteroid BOMBAREA CERILOR La descrierea tuturor craterelor de meteoriți cunoscute, se poate adăuga mențiunea mai multor cazuri care sunt în dubiu Bănuit, de exemplu, originea meteoritului din imensa depresiune Ashanti cu un diametru de , km de pe Coasta de Aur din Africa de Vest; și mai mare ( km) este craterul Ngoro-Ngoro din Africa Centrală, Rees (Bavaria) - peste km în diametru și Bredeford (Transvaal) - km în diametru, dar toate sunt încă puțin înțelese Cratere cunoscute de origine meteoritică sunt rezumate într-o tabletă plasată aici Majoritatea craterelor au fost găsite în deșerturi, unde plouă puțină, care distruge rapid cotele de relief, asemănătoare cu meterezele acestor cratere În apropierea orașelor, întotdeauna împrăștiate în locuri cu mari sau Teren Număr de cratere Diametrul cel mai mare în m Data descoperirii Arizona (SUA) Hanbury (Australia) X Boxhole (Australia) Odesa (SUA) Wabar (Arabia) Ezel (RSS Estonă) Campo del Cielo (Argentina) multe ? Dalgarange (Australia) Branham (SUA) Sikhote-Alin (URSS) > Chubb (Canada) Brent (Canada) aprox ploi mai puține, cu o populație care folosește fiecare centimetru de pământ, micile cratere sunt greu de scăpat și probabil nu vor fi găsite aici Vedem că pâlniile sunt întotdeauna formate fie de un grup de meteoriți care zboară împreună, fie rezultate din spargerea unui meteorit în aer, fie deja în timpul căderii unui meteorit însuși În fiecare dintre cazurile citate, originea meteoritică a craterului a fost pusă la îndoială până când s-au găsit bucăți din meteorit, în toate cazurile fier Semnele care confirmă originea meteorită a craterelor sunt prezența făinii de munte și a pietrelor topite, iar în prezența nisipului, prezența firelor și stropilor vitroase (topite și apoi înghețate) Ținând cont de distrugerea craterelor de meteoriți de către influențele atmosferice, concluzionăm că meteoriții capabili să formeze dia metru cel puțin zece metri, cad pe Pământ nu mai mult de o dată pe secol Aparent, un meteorit de zece ori mai mare decât cel din Arizona nu a căzut niciodată pe el, altfel craterul format de el ar fi supraviețuit până în zilele noastre, chiar dacă meteoritul ar fi căzut cu sute de mii de ani în urmă Acest lucru confirmă concluzia că probabilitatea unei coliziuni a Pământului cu nucleul cometei este extrem de scăzută și indică faptul că o astfel de coliziune nu poate aduce niciun pericol nu numai pentru Pământ în ansamblu, ci chiar și pentru anumite regiuni de pe acesta Timp de noapte, când o cometă strălucește pe cer, apropiindu-se de Pământ, poți dormi liniștit Descoperirea craterelor de origine meteoritică pe Pământ a reînviat odată ideea că munții inelului lunar - aceste "urme" de pe fața Lunii - s-au format prin căderea meteoriților Descoperirea craterelor pe micii sateliți ai planetelor, unde vulcanismul era imposibil, a înlăturat orice îndoială cu privire la originea craterelor lor din impactul meteoriților Există o formațiune pe Lună, care, fiind singura, elimină totuși complet posibilitatea participării unui astfel de modelator al suprafeței planetei ca un meteorit Acesta este muntele lunar Vargentin - un munte de masă de formă complet rotundă, fără nicio depresiune la mijloc, dar cu pante exact aceleași cu cele ale munților inel; nu putea fi format decât din lavă topită care s-a ridicat din interiorul lunar și s-a solidificat la nivelul unei umflături vulcanice inelare Astfel, munții lunari reprezintă, fără îndoială, manifestări deosebite atât ale activității vulcanice, cât și ale căderilor de meteoriți în trecutul profund Responsabilitatea pentru faptul că Luna are o "față marcată" trebuie atribuită ambilor LUMINA ZODIACĂ ȘI COADA DE GAZ PĂMÂNTULUI Un alt fenomen natural este strâns legat de acele particule interplanetare mici pe care le-am numit meteori Locuitorii țărilor tropicale sunt bine familiarizați cu imaginea, care poate fi doar vag imaginată din următoarea descriere Seara primăvara, după apusul soarelui și stingerea zorilor și toamna înainte de răsăritul lui, în vest - în primul caz și în est - în al doilea, un con argintiu de un fel de strălucire se ridică din în spatele orizontului În regiunile sudice ale URSS, este mai strălucitoare decât Calea Lactee, iar la latitudinile mijlocii este puțin vizibilă, deoarece axa acestei străluciri este extinsă de-a lungul eclipticii (de-a lungul constelațiilor zodiacale), iar la latitudinile mijlocii ecliptica formează un unghi mic cu orizontul Absorbția atmosferică și praful din apropierea orizontului interferează cu noi vezi partea inferioară și cea mai strălucitoare a conului zodiacal Uneori a fost posibil să se observe simultan atât părțile de est, cât și de vest ale luminii zodiacale, închizându-se și formând, parcă, un arc de lumină gigantic în partea de sud a cerului La joncțiunea acestor ramuri, adică într-un punct opus Soarelui, se observă o creștere a luminii sub formă de pată, Orez Lumină zodiacală având mai multe grade în diametru; se numește contra-strălucire Din moment ce recent a fost posibil să se înregistreze spectrul luminii zodiacale, a devenit clar cu certitudine că aceasta se formează prin reflectarea luminii solare din nenumărate particule de meteorit care umplu spațiul dintre Soare și Pământ Într-adevăr, spectrul luminii zodiacale s-a dovedit a fi o copie a spectrului Soarelui, adică această lumină este lumina Soarelui, reflectată de particule suficient de mari Răspândirea luminii Soarelui ar putea fi creată și de cele mai mici particule de praf și molecule de gaz, dar în acest din urmă caz culoarea luminii zodiacale ar fi albăstruie, ca și culoarea cerului, creată tocmai de împrăștierea lumina albă a soarelui de către moleculele gazelor din atmosfera noastră Între timp, culoarea luminii zodiacale este albă, iar în spectrul său partea albastră nu este mai strălucitoare decât în spectrul Soarelui ț Nimeni nu a studiat lumina zodiacală atât de detaliat precum academicianul V G Fesenkov, care a fost interesat de ea încă din timpul studenției După ce a făcut multe măsurători ale luminozității luminii zodiacale, ca urmare a unei analize complexe și subtile a acestor observații, VG Fesenkov a ajuns la următoarele concluzii Masa totală a particulelor care formează lumina zodiacală este foarte mică Lumina reflectată de acestea este determinată de suprafața lor totală O masă mică, ruptă în multe părți mici, are o suprafață care este de multe ori mai mare decât suprafața aceleiași mase asamblate într-o singură bilă Dacă acest lucru nu este în întregime clar, încercați, de exemplu, să comparați: câtă vopsea va fi folosită pentru a picta suprafața unui buștean și cât va fi nevoie pentru a picta o sută, și cu atât mai mult o mie de cale, în care puteți tăia și împărți același buștean Particulele meteoritice se deplasează mai departe de Soare decât de orbita Pământului, iar cele aflate direct opuse Soarelui reflectă lumina pe întreaga lor suprafață, ca o lună plină În această direcție, lumina reflectată este deci mai strălucitoare; el este cel care formează pata numită contraradiance Particulele meteoritice situate "pe partea" Pământului și Soarelui reflectă mai puțină lumină și, după cum arată calculul, în total, ar trebui să aibă o luminozitate care să coincidă cu luminozitatea observată a luminii zodiacale Particulele de meteorit care alcătuiesc lumina zodiacală se mișcă în jurul Soarelui, aparent pe tot felul de orbite, dintre care multe sunt puternic înclinate spre ecliptică Majoritatea particulelor se deplasează în apropierea planului orbitei Pământului, astfel încât totalitatea lor formează un roi puternic turtit lângă Soare, alungit de-a lungul planului Sistemului Solar și în forma sa asemănătoare unei lentile, în centrul căreia se află Soarele plasat Aceste particule sunt formate ca urmare a zdrobirii asteroizilor și a ciocnirilor lor cu meteoriți mari, ele fiind formate în prezent Ele cad continuu asupra Soarelui, astfel că în de ani se depune pe acesta o masă, concentrată în interiorul unei bile cu raza de o unitate astronomică Din masa cuprinsă în acest volum a putut fi modelat un asteroid cu diametrul de km Studiind la Alma-Ata distribuția luminozității pe cerul nopții, ținând cont de influența luminii zodiacale, academicianul V G Fesenkov în , împreună cu colegii săi, a confirmat presupunerea lui I S Astapovici că atmosfera pământului și, astfel, Pământul, are atât o coadă de gaz strălucitoare Această coadă, ca și cea a cometelor, este întotdeauna extinsă în direcția opusă direcției Soarelui și se extinde în planul eclipticii Aici, atmosfera pământului, aparent, se extinde fără limită în spațiul mondial sub forma unui con divergent cu o deschidere de aproximativ ° Densitatea aerului de-a lungul cozii scade destul de lent, de aproximativ două ori pentru fiecare , raze ale globului Motivul descrierii este, probabil, ca și cometele, presiunea luminii solare, deși coada este situată în principal în regiunea conului de umbră a pământului Toată această întrebare necesită o verificare suplimentară, deoarece concluziile se bazează pe observarea fenomenelor subtile și posibilele motive pentru un astfel de comportament al moleculelor de aer, constând în principal din azot, asupra cărora presiunea ușoară nu ar trebui să aibă un efect notabil, nu au fost încă elucidate , în special în zona de umbră pământ NEBELAS LUMINĂ ȘI ÎNtunec Pentru a rezuma, vedem că datorăm frumusețea bilelor de foc, a stelelor căzătoare, a craterelor de meteoriți de pe Pământ, a Lună, a Mercur și a lui Marte, a luminii zodiacale și chiar a inelelor lui Saturn, Uranus și Jupiter meteoriților din sistemul nostru solar Dar rolul meteoriților nu se limitează la asta, iar în afara sistemului solar ne vom întâlni din nou cu ei Deci, fără să ne despărțim de substanța meteoritică, să trecem acum dincolo de limitele sistemului solar, în adâncurile infinite ale spațiului mondial Într-o noapte de iarnă limpede, geroasă, sub trei stele strălucitoare care formează "brâul" miticului vânător Orion, sau sub "Trei Magi", așa cum le numeau popoarele slave pe vremuri, un pâlpâit pâlpâit de lumină, verzuie- ceața argintie este vizibilă prin binoclu Învăluie mijlocul celor trei stele care formează "Sabia lui Orion" Telescopul a descoperit multe astfel de pete neclare de lumină în cele trei secole care au trecut de la inventarea sa, dar o întreagă lume de astfel de nebuloase s-a deschis în fața noastră de când fotografia a venit în ajutorul astronomului Acumulând minut după minut, uneori oră după oră, acțiunea luminii, placa fotografică dezvăluie astfel de pete slab luminoase - nebuloase, pe care ochiul uman este adesea incapabil să le detecteze nici măcar cu un telescop Ici și colo, lângă fâșia Căii Lactee, mai ales în sine, găsim multe nebuloase zdrențuite strălucitoare, mari și mici, numite nebuloase difuze din cauza lipsei lor de formă Toate sunt catalogate, iar spectrele lor ne spun că unele dintre ele sunt compuse din gaz rarefiat, altele din ceva care reflectă lumina stelelor Într-adevăr, în , americanul Hubble a descoperit că în acele cazuri în care spectrul unei nebuloase difuze este continuu și cu linii întunecate, este invariabil o copie exactă a spectrului unei stele apropiate de ea În cele mai multe cazuri, o astfel de stea este vizibilă pe fundalul nebuloasei și este aproape sigur că acesta nu este un joc de noroc, nu este o proiecție accidentală a stelei pe nebuloasă, dar că în spațiu steaua este fie localizată în apropierea ei, sau chiar scufundat în nebuloasa însăși Unul dintre cele mai clare exemple în acest sens este nebuloasele slabe care învăluie cele mai strălucitoare stele din clusterul de stele Pleiade Spectrele unor astfel de nebuloase și schimbarea luminozității lor odată cu creșterea distanței aparente față de stele sunt de acord că aceste nebuloase strălucesc de lumina reflectată de stele Dar ce se poate aduna în astfel de nori haotici, fără formă și să reflecte lumina stelelor, dacă nu o colecție de praf cosmic? În unele cazuri, spectrul nebuloaselor constă dintr-o suprapunere a unui spectru de linii strălucitoare pe spectrul stelar obișnuit și dezvăluie prezența unui amestec de gaze rarefiate și praf de meteoriți În aproape toate cazurile, o nebuloasă strălucitoare este însoțită de pete întunecate într-o masă luminoasă Orez Nebuloase din jurul Pleiadelor, strălucind de lumină reflectată Orez Nebuloasă întunecată "Cap de cal * în constelația Orion Pe țesăturile delicate sunt vizibile pete negre și dungi, ca pete de cerneală vărsate pe muselină albă subțire Cu aproximativ de ani în urmă, aceste pete nu au atras prea multă atenție, dar mai târziu Barnard din SUA a dezvăluit multe pete întunecate pe fundalul strălucitor al nebuloaselor Unul dintre aceste locuri, poate cel mai izbitor, este situat în Calea Lactee din constelația Orion, în imediata apropiere a celebrei Nebuloase Orion Unii, găsind în contururile sale o asemănare cu capul unui cal, așa l-au numit (Fig ) Vedeți cum întregul câmp din fotografia de mai sus este învăluit într-o strălucire blândă de ceață ușoară și punctat cu o mulțime de stele slabe, aparent îndepărtate Mai jos este o întuneric căscată și pe fundalul său sunt vizibile doar stele separate, mai strălucitoare În emisfera sudică a cerului, în Calea Lactee, parcă "s-a făcut o gaură uriașă" - acolo se înnegrește o pată mohorâtă, supranumită de navigatori "Sac de cărbune" Multă vreme, aceste pete negre din Calea Lactee au fost considerate "găuri" în grosimea stelelor care o formează Au fost considerate ca niște goluri, în care dintr-un motiv oarecare nu există cu adevărat stele Această convingere a ajutat cândva un astronom străin plin de resurse să scape de un vizitator persistent și important al observatorului I s-a arătat printr-un telescop misteriosul Marte cu calotele sale polare albe, i s-a arătat munții zimțați ai lunii care aruncau umbre lungi, i s-a arătat uimitorul inel al lui Saturn, dar vizitatorul nu a fost mulțumit și a tot dorit să i se arate prin telescop "spațiul infinit al lumii" Astronomul care a primit această doamnă bogată și-a întors telescopul și l-a îndreptat către una dintre aceste pete întunecate din Calea Lactee cu stele rare, abia sclipitoare "Priviți între aceste stele în întuneric", i-a spus el, "și veți vedea acest spațiu infinit al lumii pe care atât de mult dorești să-l vezi " Asta a fost acum - de ani Și acum, fără pretenții, ar fi greu pentru un astronom să facă același lucru De atunci, vidul aparent al "găurilor" întunecate în Calea Lactee, dezvoltarea științei "umplută" cu materie La început, a ieșit la suprafață presupunerea că nu ne confruntăm cu găuri care merg la infinit, ci cu o perdea întunecată care ascunde nu doar "spațiul infinit", ci și stelele relativ apropiate ale propriului nostru sistem stelar Această perdea sunt nori colosali de praf care absorb și împrăștie lumina stelelor, atât scufundate în acești nori, cât și cei din spatele lor Cu cât un astfel de nor este mai mare și mai dens, cu atât este mai mare absorbția pe care o produce și cu cât este mai aproape de noi, cu atât vedem mai puține stele în această direcție Lumina stelelor trece prin acest nor foarte atenuat, așa că stelele par mai slabe decât sunt în realitate, mai slabe decât dacă le-am privi prin spațiu transparent Stelele deosebit de slabe devin complet invizibile pentru noi datorită absorbției în nor Hq, cu cât stelele sunt mai slabe, cu atât sunt în general mai departe de noi, iar cu cât stelele sunt mai departe, cu atât numărul lor este mai mare Prin urmare, cele mai slabe și mai numeroase stele (distante) din regiunea petelor întunecate ale Căii Lactee nu sunt vizibile, iar acum avem dreptul să numim aceste pete nebuloase întunecate Suspiciunea a dat naștere unor modalități de testare a acestuia, confirmând existența multor nebuloase întunecate, care absorb lumina, constând din praf cosmic V A Ambartsumyan și Sh G Gordeladze au demonstrat că aceiași nori de praf cosmic apar întunecați atunci când nu există stele strălucitoare în vecinătatea lor și apar ca nebuloase strălucitoare atunci când sunt iluminați de o stea strălucitoare care se întâmplă să fie în vecinătate Baza metodei de studiu a nebuloaselor întunecate (dimensiunea lor, distanța până la noi și puterea de absorbție) este, așa cum a arătat pentru prima dată omul de știință german Wolff, numărarea stelelor cu o anumită strălucire în regiunea nebuloasei și în vecinătatea acesteia Grosimea unui nor de praf întunecat este adesea colosală, măsurată în zeci și uneori sute de ani lumină și mult mai mult decât distanța medie dintre stele Astfel, mii de stele plutesc în fiecare dintre aceste nebuloase, ca păsările în ceață b A Vorontsov-Velyaminov Acum, cu adevărat, "corurile de luminari zvelți înoată în liniște în ceață" Puterea de absorbție a unei nebuloase întunecate este determinată de mărimea celei mai mari absorbții a luminii Dacă, de exemplu, într-o nebuloasă numărul de stele de magnitudinea este egal cu numărul de stele de magnitudinea din afara nebuloasei (pe unitate de suprafață vizibilă), atunci absorbția totală a luminii de către nebuloasă este una ( - ) Orez O creștere a numărului de stele cu scăderea luminozității lor într-o nebuloasă prăfuită și în vecinătatea acesteia magnitudinea stelei Cu alte cuvinte, nebuloasa atenuează lumina stelelor din spatele ei cu un factor de x/ Regiunea cerului vizibilă pentru observator corespunde în spațiu unui con care merge la infinit cu un vârf în ochiul observatorului Cu cât este mai departe de noi, cu atât este mai mare volumul de spațiu acoperit de con și cu atât mai multe stele ar trebui să fie conținute în el Acest lucru explică de ce numărul de stele pe unitatea de suprafață vizibilă a cerului crește odată cu scăderea luminozității lor aparente, adică cu o creștere a distanței lor față de noi, ceea ce este arătat de linia continuă din Fig La o distanță corespunzătoare distanței medii a stelelor de magnitudinea a XII-a începe o nebuloasă întunecată, care reduce numărul de stele mai slabe (linia întreruptă) Dar această metodă de studiu a nebuloasei, care a fost folosită mai devreme, se dovedește a fi foarte inexactă Recent, studiul nebuloaselor întunecate a fost realizat într-un mod mai complex, dar mai precis, ținând cont de diferența dintre luminozitatea reală a stelelor și a seriei alte împrejurări Aceste metode au fost dezvoltate, în special, de K F Ogorodnikov și O V Dobrovolsky Nebuloasele întunecate cele mai apropiate de noi sunt la de ani lumină distanță După cum calculele academicianului V G Fesenkov și prof P P Parenago, cu dimensiunile monstruos de mari ale nebuloaselor întunecate (în medie parsecs), masa lor nu este atât de mare - în medie trei mase solare, dacă sunt formate din praf foarte fin Dacă multe particule mici reflectă mai multă lumină decât un corp de aceeași masă (amintiți-vă de inelele lui Saturn), atunci este, de asemenea, capabil să absoarbă mai multă lumină Cât de mare este masa de fum cu care un fumător reuşeşte să se învăluie astfel încât să fie aproape invizibil! După ce am adunat acest fum într-o singură minge solidă, cu greu l-am fi văzut cu ochii noștri - ar fi fost atât de mic și nu ar fi putut să ne protejeze fumătorul cu el însuși Pe puterea enormă de împrăștiere a particulelor mici se bazează utilizarea ecranelor de fum în război în scopul camuflajului Calculul arată că cea mai mare absorbție (mai precis, împrăștierea) este creată de particulele de praf cu un diametru de aproximativ o zece miimi de milimetru, adică puțin mai mare decât lungimea de undă a luminii verzi Un strat care conține doar , mg de astfel de particule într-o coloană cu o secțiune transversală de cm este practic opac Slăbește lumina care trece prin el cu magnitudini, adică de de ori! Pentru dimensiunile particulelor mai mici de o zece miimi de milimetru, împrăștierea produsă de acestea devine selectivă, ca și cea a moleculelor de aer gazos, adică cu cât este mai mare cu atât lungimea de undă este mai scurtă Acesta este motivul pentru care culoarea cerului este albastră, iar culoarea apusului sau a lunii este roșie Din compoziția luminii albe, razele albastre sunt cele mai împrăștiate, iar razele roșii sunt transmise mai liber Astfel, în lumina luminilor se creează o predominanță a razelor roșii, care vin spre noi prin atmosferă, al cărei strat este cel mai gros spre orizont Dacă praful cosmic (metal, de exemplu, particule de fier) în nebuloase întunecate este foarte * mic, produce o înroșire similară a culorii stelelor aflate în spatele lui, iar din gradul de înroșire, teoria face posibilă calcularea dimensiunii particulelor O astfel de absorbție selectivă a culorii este dezvăluită prin compararea culorii stelelor de aceeași temperatură, aflate în spatele și în afara nebuloasei La urma urmei, adevărata culoare a unei stele depinde de temperatura acesteia, determinată de spectrul său, iar stelele a căror lumină a fost absorbită selectiv într-o nebuloasă prezintă un exces de culoare roșie În mod similar, Soarele nostru, văzut printr-un nor de praf sau ceață de iarnă, pare mai roșu decât este în realitate Excesul de culoare roșie (numit adesea pe scurt - excesul de culoare) și culoarea stelelor sunt măsurate cel mai precis folosind un fotometru fotoelectric Pentru a face acest lucru, măsurați luminozitatea unei stele cu un astfel de fotometru direct și printr-o sticlă galbenă sau roșie (filtru de lumină), care transmite mai bine decât altele razele galbene și roșii sau doar roșii Așa se măsoară proporția razelor roșii în lumina totală a unei stele Un număr mare de studii similare au fost efectuate, de exemplu, de Pialen (Suedia), E K Kharadze și M A Vashakidze (Observatorul Abastuman) Unele nebuloase întunecate produc un exces de culoare de peste o magnitudine întreagă, astfel încât prin ele o stea albă pură cu o temperatură de - mii de grade apare complet roșie, așa cum arată cu adevărat stelele cu o temperatură de numai ° Studierea excesului de culoare a stelelor și a luminozității lor în direcția nebuloasei întunecate și în vecinătatea ei este cea mai bună modalitate de a determina distanța până la aceasta, dimensiunea și dimensiunea particulelor sale Pe lângă particulele mici de praf de meteoriți, nebuloasele întunecate ar trebui să conțină și particule mai mari care produc o absorbție simplă, generală a luminii, blocând-o pur și simplu Nici numărul lor poate să nu fie mic Din punct de vedere al dimensiunii, aceste particule se pot asemăna cu cele care produc fenomenul stelelor căzătoare pe Pământ și poate că există chiar și acelea care, rătăcind accidental în sistemul solar, cad pe Pământ sub formă de bucăți grele INTERSTAR SOR Pe vremea lui Galileo, erau mulți zeloți pentru curăția cerului, acel spațiu de deasupra capului nostru, care, după părerea lor, nu putea fi pătat de un picior de om care nu pusese piciorul acolo Această convingere i-a determinat să respingă vehement existența petelor întunecate pe Soarele strălucitor, emblema purității și strălucirii cerurilor divine Știința necruțătoare a respins aceste fantezii fără temei și ne-am convins nu numai de existența unor pete pe Soare, ci și de prezența fragmentelor mari și mici în spațiul interplanetar, în sistemul solar și chiar a nebuloaselor de praf dintre stele Dar restul spațiului dintre stele trebuie să fie pur, credeau astrofizicienii până de curând Și această idee s-a născut în ei nu prin credințe nefondate, ci prin unele date științifice De exemplu, stelele, adunate în grămezi sferice strânse și situate mai departe de noi decât majoritatea celorlalte stele, nu păreau să prezinte niciun exces de culoare De asemenea, strălucirea lor vizibilă părea să depindă doar de pătratul distanței până la ei, deoarece nu poate fi decât într-un spațiu absolut transparent Existența absorbției luminii și, în consecință, a mediului absorbant în spațiul interstelar, a fost pentru prima dată indicată cu siguranță de remarcabilul om de știință rus V Ya Struve în El a ajuns la această concluzie studiind distribuția stelelor în diferite direcții Cu toate acestea, această concluzie a fost atât de îndrăzneață și de neașteptată încât a fost tratată cu îndoială, iar oamenii de știință au presupus ulterior că spațiul interstelar este complet transparent În , Trumpler din SUA, studiind grupuri apropiate de stele, a descoperit un fapt ciudat și neplauzibil Cu cât un grup de stele este mai departe de noi, cu atât diametrul său liniar este mai mare! Trebuie spus că nu au fost studiate acele clustere globulare care au fost discutate mai sus și care sunt vizibile oarecum departe de banda Calea Lactee Au fost studiate așa-numitele clustere de stele galactice, care sunt mai aproape de noi decât cele globulare și vizibile chiar în fâșia Căii Lactee la ei de la purtate, de exemplu, grupurile de stele Pleiade și Hiade Poziția lor aparentă în banda Căii Lactee înseamnă că în spațiu se află aproape de planul către care converg stelele sistemului nostru stelar, creând astfel în jurul nostru o imagine a unui inel stelar - Calea Lactee Desigur, înainte de a-și raporta rezultatele ciudate, Trumpler s-a întrebat dacă ar putea exista vreo împrejurare implicată aici, care să nu fi fost observată și să nu fi fost luată în considerare înainte El a revizuit din nou metoda de studiu a clusterelor stelare În primul rând, distanțele până la cele mai apropiate clustere au fost determinate în moduri care nu au ridicat niciun dubiu Cunoscând aceste distanțe, dimensiunile lor liniare au fost calculate din mărimea unghiulară aparentă a clusterelor S-a dovedit că dimensiunile liniare și luminozitatea principalelor grupuri de stele de același tip sunt aceleași Apoi, în mod firesc, s-a decis că în grupurile de acest tip, luminozitatea aparentă a stelelor lor principale depinde doar de distanța lor, scăzând invers cu pătratul distanței Cunoscând adevărata luminozitate a unor astfel de stele și comparând-o cu luminozitatea vizibilă a stelelor, care este ușor de măsurat, nu este dificil să calculezi distanța de la grupurile îndepărtate Din distanțele clusterelor îndepărtate calculate în acest fel și din diametrele unghiulare aparente ale acestora s-au determinat dimensiunile liniare ale acestora Și acum ei, se dovedește, cresc odată cu eliminarea grupului de la noi! Ce s-ar fi putut întâmpla aici? Dacă distanțele găsite ale clusterelor îndepărtate ar fi exagerate și, cu cât sunt mai exagerate, cu atât distanțele în sine sunt mai mari, atunci rezultatul ar fi exact acesta: diametrele liniare ar fi și ele exagerate și cu cât mai mare, cu atât distanța este mai mare Într-adevăr, distanța nu poate afecta în niciun fel diametrul liniar adevărat Dar distanța poate afecta strălucirea vizibilă a stelelor dacă lumina este absorbită în spațiu Cu cât clusterul este mai departe, cu atât razele sale sunt mai lungi în mediul absorbant și cu atât luminozitatea scade mai mult Dar noi, neconștienți de absorbție, am dus acumularea mai departe decât este de fapt de noi Astfel, Trumpler a stabilit în cele din urmă că există materie absorbantă în sistemul nostru stelar; ea se concentrează Xia la planul Căii Lactee, reprezentând un strat destul de subțire Ulterior, grosimea sa a fost estimată la de ani lumină Lumina de la corpurile de iluminat situate în interiorul acestui strat (cum ar fi sistemul nostru solar) experimentează o absorbție puternică în el (de exemplu, clusterele galactice) Dimpotrivă, lumina de la corpurile de iluminat din afara acestui strat (de exemplu, grupurile de stele globulare) experimentează o absorbție foarte mică, deoarece lumina lor parcurge doar o mică parte din calea sa în interiorul mediului absorbant Din acest motiv, în observațiile clusterelor de stele globulare, existența unui mediu absorbant a rămas neobservată Am descoperit că pentru fiecare de ani-lumină în apropierea planului Căii Lactee, luminozitatea vizibilă a stelelor este slăbită cu aproximativ , magnitudine, iar luminozitatea stelelor din fotografii chiar și cu , magnitudine; chiar în planul Căii Lactee, estomparea este și mai mare Studii mai recente au relevat că mediul interstelar este distribuit în spațiu foarte neuniform: în unele locuri este mai dens, în altele mai puțin Mărimea absorbției, care slăbește luminozitatea vizibilă a stelelor, depinde și de distanța față de direcție În unele direcții din planul Căii Lactee, absorbția atinge câteva magnitudini la fiecare trei sute de ani lumină de distanță Deoarece studiul structurii sistemului nostru stelar se bazează pe studiul numărului și luminozității stelelor, iar aceasta din urmă este distorsionată de absorbția luminii în spațiu și în diferite direcții în moduri diferite, această absorbție trebuie studiată constant și luate în considerare Sarcina de a studia structura unui sistem stelar, datorită existenței absorbției luminii, a devenit foarte supărătoare și complexă Sistemul stelar trebuie studiat, ca să spunem așa, bucată cu bucată, pas cu pas, în fiecare direcție separat Se pare că această absorbție generală a luminii este parțial cauzată de un mediu praf continuu care umple spațiul dintre stele Parțial, este cauzată de numeroase nebuloase întunecate situate departe de noi și care se proiectează unele asupra altora Absorbția totală a luminii de către praful interstelar este, de asemenea, însoțită de absorbția selectivă a luminii Cu cât stelele sunt mai aproape de planul Căii Lactee și cu cât sunt mai departe de noi, cu atât sunt mai roșii din cauza absorbției selective În ultimii ani, fotografia pe plăci sensibile la razele roșii a scos la iveală regiuni întregi ale cerului - nori întregi de stele ai Căii Lactee, care au o culoare roșiatică datorită absorbției luminii Pe plăcile fotografice obișnuite, care nu sunt sensibile la razele roșii, acești nori îndepărtați de stele slabe ies slab, dar pe plăcile care percep roșu, devin mult mai strălucitori și mai multe stele sunt vizibile în ele Materia absorbantă se află în sistemul stelar al Căii Lactee nu într-un strat subțire, puternic limitat, dar pe măsură ce se apropie de planul Căii Lactee, densitatea ei se modifică în același mod ca și densitatea atmosferei terestre în funcție de înălțime Centrul sistemului nostru stelar, care conține cei mai denși nori de stele și situat în direcția constelației Săgetător în Calea Lactee, este ascuns de noi prin absorbția materiei Fără el, în această direcție, norii de stele ai Căii Lactee ar străluci cu o lumină aproape orbitoare "furculița" întunecată a Căii Lactee, împărțind-o în două brațe, pornind din constelația Cygnus și unindu-se din nou în emisfera sudică a cerului, este, de asemenea, formată din gruparea nebuloaselor întunecate și nu reprezintă o gaură uriașă în zona noastră sistem stelar În direcția acestei bifurcări, precum și în acele direcții în care extincția este deosebit de puternică, nu vedem formațiuni stelare îndepărtate situate în afara Căii noastre Lactee Nu vedem acolo grupuri de stele globulare și nici așa-numitele sisteme stelare spiralate despre care vom afla în capitolul Materia interstelară întunecată le împiedică să vadă Cu toate acestea, pe alocuri există rare "ferestre de transparență" în grosimea prăfuită a Căii Lactee, care seamănă cu poliniile din masele de gheață ale Arcticii sau ferestrele de apă limpede dintr-un iaz verde vechi "Fereastra de transparență" arată sisteme stelare care se află în afara limitelor propriului nostru sistem stelar Autorul acestei Cărțile au descoperit și așa-numitele "culoare ale vizibilității", în care, datorită transparenței lor, sunt vizibile doar stelele îndepărtate ale sistemului nostru stelar, deși alte sisteme stelare, chiar mai îndepărtate, nu sunt vizibile Și în direcții perpendiculare pe planul Căii Lactee, de exemplu în constelația Coma Veronica, spațiul este aproape complet transparent Acolo vedem liber cele mai îndepărtate colțuri ale Universului, aflate mult, mult dincolo de granițele galaxiei noastre După cum știți, lumina sunt oscilații electromagnetice, iar în fasciculul de lumină oscilațiile apar perpendicular pe direcția de propagare a fasciculului Într-un fascicul obișnuit, direcțiile acestor oscilații se schimbă continuu și aleatoriu Când lumina este reflectată de anumite corpuri, aproape de planul ecuatorial al sistemelor stelare îndepărtate ordonând lumina vibrații de ieșire: orice direcție a vibrațiilor luminii devine predominantă Acest fenomen se numește polarizarea luminii, iar un fascicul cu o direcție ordonată de oscilație se numește polarizat Instrumentele pot fi folosite pentru a determina dacă lumina este polarizată Lumina unei stele care a trecut printr-un mediu praf este polarizată cu cât este mai departe Polarizarea luminii stelelor de către praful interstelar Acest lucru indică faptul că aceste boabe de praf nu sunt rotunde, ci alungite și că sunt situate în spațiu nu la întâmplare, ci aproape de planul Căii Lactee Ce îi obligă să facă asta? Aparent, acest lucru se datorează prezenței unui câmp magnetic în spațiul interstelar Așadar, studiul influenței prafului interstelar asupra luminii stelelor a condus la descoperirea magneticului forțe în spațiul interstelar Materia de praf care absoarbe lumina nu se află numai în sistemul nostru stelar În sistemele stelare precum galaxia noastră, găsim în fotografii o substanță care absoarbe lumina, concentrându-se din nou spre planul simetriei lor Acest lucru se vede cel mai bine în fotografiile celor care sunt întoarse către noi cu o margine și arată ca un obiectiv sau ca un fus În multe dintre aceste fotografii, este vizibilă o bandă întunecată ascuțită, ca și cum ar fi tăiat această lentilă sau axul în jumătate Nu există nicio îndoială că această dungă întunecată nu este altceva decât un grup de nebuloase întunecate Ele absorb lumina nenumăratelor stele scufundate în ele, la fel ca în sistemul nostru stelar, iar întunericul pe care îl creează arată clar cât de mare este această absorbție Astfel, studiile din ultimele decenii au descoperit universalitatea substanței meteoritice, prevalența acesteia în Univers Convinși de prevalența extremă a materiei de praf în Univers, că este unul dintre elementele principale ale universului, putem fi pregătiți pentru faptul că din acest material se formează cel puțin unele lumi, deși în spațiul dintre stele există, pe lângă praf, și o cantitate uriașă de gaz rarefiat, care poate fi și materialul pentru formarea altor corpuri cerești Când, printr-un telescop, un astronom îți arată o pată întunecată în distanța strălucitoare a Căii Lactee, atunci nu o mai considera un gol nesfârșit, care nu are limită și care este "nimic" Acceptă-l mai degrabă ca pe un leagăn invizibil în care lumea nouă experimentează copilăria în acest moment Poate că, în viitorul îndepărtat, este sortită să devină o planetă asemănătoare celei care ne-a adus viață și din care înțelegem secretele naturii, care până nu demult părea insolubilă GAZUL MONDIAL În partea cunoscută a universului, gazul este forma predominantă a materiei În spațiul mondial, gazul rarefiat formează nori de dimensiuni colosale, numiți nebuloase, și condensat în bile fierbinți uriașe, formează stele asemănătoare cu Soarele nostru Gazul rarefiat umple spațiul dintre stele Structura materiei sub formă de gaz este mai simplă decât în solide - în lume gazele spațiale constau din atomi și cele mai simple molecule, nu există minerale, roci și substanțe organice Studiul corpurilor gazoase cerești extinde foarte mult înțelegerea noastră asupra structurii și comportamentului materiei în general Acesta completează concluziile obținute în laboratoarele fizice, deoarece ne permite să observăm substanțe în astfel de stări, la astfel de presiuni și temperaturi, care nu sunt fezabile în laboratoare Astfel, studiul corpurilor cerești gigantice permite pătrunderea secretelor celor mai mici particule de materie, în adâncurile atomilor Studiul lumilor gazoase ne dezvăluie nu numai legile dezvoltării lumii materiale, ci aduce și beneficii practice, deoarece cunoașterea legilor naturii este necesară pentru cucerirea și schimbarea acesteia CAPITOLUL CEA MAI APROAPE STEA DE NOI ESTE SOARELE PRIMA INTALNIRE Soare! Dătător de viață, clar, roșu, luminos! Câte epitete ți se dau! Tu ești sursa vieții pe Pământ, ești capul familiei planetare, ești cea mai apropiată stea de noi, pentru că fiecare stea este soarele Te poți apropia de Soare din diferite unghiuri Este ceva de spus despre el unui meteorolog, și unui operator radio, și unui medic, și unui botanist, și unui chimist și unui poet, ca să nu mai vorbim de astronomi Pe Soare s-au descoperit multe fenomene, iar descrierile multora dintre ele amintesc de cele făcute în observatoarele meteorologice la înregistrarea schimbărilor meteorologice, a mișcărilor complexe ale maselor atmosferice Numai viitorul, dar sperăm aproape, va trebui să acopere teoretic aceste fapte și să le încadreze într-o imagine coerentă a naturii fizice a Soarelui Observăm schimbări violente la Soare, dar motivul lor este adesea departe de a fi clar pentru noi, deși structura generală a Soarelui ne este deja destul de bine cunoscută, iar în ultimii ani teoria fenomenelor solare a făcut progrese mari Soarele este mai aproape de noi decât alte stele și poate fi studiat în detaliu Rezultatele studiului său ajută la înțelegerea naturii altor sori îndepărtați, vizibili doar ca puncte luminoase chiar și în cele mai puternice telescoape Să facem cunoștință cu Soarele ca reprezentant al lumii nenumăratelor stele O minge incandescentă de gaz, care radiază fluxuri de căldură și lumină, singura lor sursă în sistemul solar - asta este steaua cea mai apropiată de noi Cunoaștem energia Soarelui după fracția care cade pe Pământ de la o distanță de de milioane de kilometri Ținând cont de absorbția din atmosferă, pe centimetru pătrat de suprafață perpendicular pe razele solare, energia scade pe minut, care este suficientă pentru a încălzi Orez Unul dintre cele mai mari instrumente din lume pentru studierea Soarelui este telescopul solar turn al Observatorului Crimeea două grame de apă la grad Această valoare variază oarecum cu o modificare a distanței de la Pământ la Soare și, probabil, în legătură cu fenomenele care au loc pe lumina noastră centrală Înainte de a se suspecta fluctuațiile radiației solare, această cantitate a fost numită "constantă solară" Geofizicienii o determină prin experimente directe aproape zilnic, de exemplu, observând încălzirea apei în vase speciale expuse la razele soarelui Înmulțirea constantei solare cu suprafața unei sfere cu o rază de o sută și jumătate de mils kilometri leu, cunoaștem radiația totală a Soarelui Este de , * calorii pe minut Dacă această putere de radiație termică este convertită în putere mecanică, atunci va fi de , - IO Watt Această cantitate este greu de imaginat și poate că este mai bine să spunem asta dacă am putea pentru a suprapune instantaneu Soarele cu un strat de gheață de m grosime, apoi într-un minut acest strat se va topi Dacă am putea arunca un pod de la Pământ la Soare sub forma unei coloane de gheață de km grosime și am putea concentra toată radiația Soarelui asupra ei, atunci într-o secundă s-ar topi, iar după alte secunde s-ar întoarce în abur Lumina soarelui creează pe Pământ o lumină de de ori mai strălucitoare decât cea a unei luni pline și este nevoie de standard pentru a o înlocui nyh (internațional) lumânări plasate la o distanță de m Cunoscând distanța până la Soare și diametrul unghiular aparent (r/ °), putem afla cu ușurință dimensiunile sale liniare Diametrul Soarelui este de ori mai mare decât pământul, suprafața este de ( ) sau de de ori, iar volumul este de ( ) , care este de de ori (În kilometri, diametrul Soarelui este de , dar acest număr nu este foarte vizual ) Împărțind radiația totală a Soarelui la dimensiunea suprafeței sale, aflăm că un centimetru pătrat din acesta strălucește ca de lumânări internaționale Suprafața Soarelui este de de ori mai strălucitoare decât platina topită și de ori mai strălucitoare decât o flacără cu arc electric Ponderea luminii în fluxul total de energie care vine de la Soare se caracterizează printr-o valoare de lumânări pe watt, în timp ce pentru lămpile electrice obișnuite cu incandescență nu este mai mare de lumânări pe watt O astfel de eficiență luminoasă ridicată a materiei solare se datorează temperaturii sale ridicate Puterea de radiație pe unitatea de suprafață a Soarelui, obținută prin împărțirea puterii sale totale la mărimea suprafeței sale, este de de wați pe metru pătrat, iar această putere se menține fără îndoială sute de milioane sau chiar miliarde de ani Cât de stabile și de puternice trebuie să fie sursele de energie din măruntaiele Soarelui! Despre ele vom vorbi într-un alt capitol, dar aici nu vom face decât să subliniem că doar o parte nesemnificativă din energia risipită cu generozitate de Soare este folosită de planete Pământul reprezintă doar / din partea sa Cu toate acestea, este și uriaș Dacă este privit ca bani la un preț de copeici pe kilowatt-oră, se dovedește că într-o secundă Pământul primește energie de la Soare pentru un miliard de ruble Putem spune că acești bani sunt aruncați literalmente în vânt, deoarece vântul este mișcarea aerului care decurge din încălzirea inegală a diferitelor părți ale atmosferei pământului și ale suprafeței Pământului Cu toate acestea, nu toți acești bani merg în vânt , o mare parte din ei curg departe de noi împreună cu apa (cu apă de râu și fluxuri de ploaie) O parte din energia solară este folosită de plante, iar o mică parte Această parte este folosită de noi ca combustibil sub formă de turbă, lemn de foc și cărbune Utilizarea directă a energiei solare dincolo de ceea ce ne este dat de forța motrice a vântului și a apei, puse în mișcare de Soare, a fost mult timp discutată Soluția acestei probleme întâmpină multe dificultăți, dar trebuie spus sincer că inginerii energetici nu au acordat încă suficientă atenție acestei întrebări De remarcat, de asemenea, utilizarea energiei solare pe sateliții artificiali ai Pământului și Soarelui prin utilizarea fotocelulelor de siliciu care transformă energia luminoasă a Soarelui în fotovoltaică SFERA DE LUMINĂ "Sfera luminii" - sau, în greacă, fotosfera - este numele dat suprafeței Soarelui pe care o vedem În esență, această suprafață nu există deloc de vreme ce razele Soarelui ajung la noi de la diferite adâncimi ale masei gazelor din care constă Din straturile mai adânci, lumina vine, desigur, mai atenuată, din cauza transparenței incomplete a straturilor superioare, iar, începând de la o anumită adâncime, nu ajunge deloc la noi Opacitatea gazelor solare este deosebit de puternică în straturile mai reci, cele mai exterioare Opacitatea lor se datorează amestecului de ioni negativi de hidrogen (aceștia sunt atomi de hidrogen, de care s-au "atașat" prin electroni) Prin urmare, marginea solară pare destul de ascuțită și deloc neclară, deși nu există un salt foarte puternic în densitatea gazelor solare, care ar putea fi considerată limita sau suprafața Soarelui Soarele este vizibil mai întunecat spre margini decât în centru, iar aceasta este o consecință a transparenței scăzute a straturilor fotosferice În centrul Soarelui, lumina din straturi mai adânci și mai fierbinți ajunge la noi, iar la margini vine din straturi mai puțin adânci și mai puțin fierbinți și, prin urmare, mai puțin strălucitoare ale fotosferei În practică, aproape că nu vedem straturile care se află mai adânc de sute de kilometri sub stratul care se învecinează deja cu atmosfera solară, deși orb Gazele extrem de strălucitoare ale fotosferei sunt mai rare decât aerul atmosferic de aproximativ un milion de ori Temperatura "suprafeței" Soarelui sau a fotosferei este un concept relativ Cu cât este mai adânc în interiorul Soarelui, cu atât temperatura straturilor sale este mai mare Temperatura fotosferei este o medie a temperaturilor acesteia Orez Fotografie Soarelui cu pete Întunecarea discului solar la margine este vizibilă straturi exterioare Poate fi determinată în multe feluri, de exemplu, prin distribuția energiei în spectrul continuu care caracterizează radiația fotosferei De fapt, spectrul fotosferei este o suprapunere de spectre continue corespunzătoare diferitelor temperaturi ale diferitelor straturi exterioare ale Soarelui Acest spectru complex este spectrul fotosferei, dar este destul de aproape de spectrul unui corp absolut negru la o temperatură de ° Această temperatură este luată drept temperatură Pentru observator Orez Cursul neuniform al razelor prin atmosfera Soarelui fotosfera solară Se spune adesea, pentru concizie, că ° este temperatura Soarelui În realitate, temperatura și densitatea gazelor Soarelui se modifică odată cu adâncimea Chiar înainte ca toate aceste detalii să fie clarificate, prof VK Tserasky a făcut următorul experiment interesant la Moscova, arătând limita inferioară a temperaturii Soarelui A luat o oglindă mare concavă, cu diametrul de m, care adună razele Soarelui la un focar, de unde se obține o imagine a Soarelui cu diametrul de cm Se poate dovedi că în acest loc temperatura nu poate să fie mai mare decât temperatura Soarelui Cu toate acestea, în acest loc de la Tserasky s-au topit cele mai refractare substanțe Nu este de mirare că aproape de suprafața Soarelui toate substanțele, inclusiv metalele, sunt sub formă de vapori fierbinți Între timp, aceste straturi, de două ori mai fierbinți decât flacăra unui electric arc, mai rece decât interiorul Soarelui, a cărui energie menține temperatura fotosferei, care pierde energie prin radiație Fotosfera este o ușă veșnic larg deschisă prin care scapă depozitul de energie solară Ar fi greșit să credem că fotosfera solară este omogenă Fotosfera are o structură granulară, iar boabele ei alungite se numesc granule Cu toate acestea, aceste "boabe" au o dimensiune de aproximativ o mie de kilometri și constau din gaze fierbinți Granulele sunt clar vizibile într-un telescop mic Se formează și se dezintegrează în mod constant mai repede decât norii din atmosfera noastră, există doar câteva minute Prin urmare, suprafața granulară a Soarelui este similară cu terciul de orez fiert și atât de mult încât uneori acest terci este fotografiat pentru a înfățișa suprafața solară Granulele ușoare sunt jeturi de gaz fierbinte care se ridică În spaţiile întunecate dintre gazul coboară odată cu ele - acolo este mai frig Așa are loc convecția în straturile superioare ale Soarelui Datorită acesteia, căldura din straturile mai adânci este furnizată straturilor exterioare Formațiuni mici, strălucitoare, numite erupții, sunt adesea vizibile, în special la marginea Soarelui, unde este mai întunecat Asta arată că torțele sunt Orez Granularea fotosferei solare Umbra neagră este o pată solară mase de gaz asemănătoare norilor în straturile superioare ale fotosferei Luminozitatea lor aparentă mai mare la marginea discului se datorează doar parțial temperaturii lor mai ridicate, care, conform măsurătorilor astronomilor Pulkovo, este cu doar de grade mai mare decât cea a straturilor inferioare învecinate În straturile superioare, pana este mai fierbinte decât fotosfera până în aproximativ Într-o măsură și mai mare, uniformitatea fotosferei este perturbată de pete întunecate care apar pe Soare ȘI SOARELE NU ESTE FĂRĂ PETE "Și Soarele nu este lipsit de pete", au remarcat contemporanii descoperirii lor în secolul al XVII-lea Da, iar Soarele nu este lipsit de pete dar nu întotdeauna După cum se știe, numărul de locuri și suprafața ocupată de acestea se modifică periodic, deși nu foarte corect cu o perioadă de ani Acum, în timpul pregătirii acestei ediții a cărții, a venit un alt maxim de spoturi Într-un an minim, uneori nu există un singur punct pe Soare timp de luni întregi În fiecare ciclu se nasc de ambele părți ale ecuatorului Soarelui la latitudini de aproximativ ° și pe măsură ce numărul lor crește Orez Modificări în grupul petelor solare apărând din ce în ce mai aproape de ecuator Ultimele pete ale ciclului de moarte apar aproape chiar la ecuator, dar nu se întâmplă niciodată în apropierea polilor Dacă acoperiți fotosfera orbitoare cu o diafragmă la focarul ocularului telescopului, astfel încât doar pata solară "neagră" să fie vizibilă prin ea, atunci aveți grijă să o priviți fără sticlă întunecată: veți orbi Conceptul de întuneric este relativ, iar petele întunecate datorate contrastului pe fundalul fotosferei sunt ele însele uluitor de strălucitoare Petele apar de obicei în grupuri în care apar schimbări continue: apariția unor noi pete, o schimbare a formei celor vechi și cel mai adesea zdrobirea lor în părți și dispariția treptată Uneori ele există doar pentru câteva zile, alteori pentru câteva luni Pata constă de obicei dintr-un miez, sau "umbră", înconjurat de o "penumbră" mai ușoară a unei structuri fibroase, parcă, cu urme de învolburare în jurul centrului spotului Centrul spotului se află, de obicei, sub fotosfera din jur, dar "nu mult" - sute de kilometri, în timp ce aria spotului este de obicei mai mare decât zona Europei și chiar mai mare decât aria zonei glob Luminozitatea mai scăzută a petelor este cauzată de temperatura mai scăzută a gazelor solare din aceste locuri Judecând după Orez Soarele nu se rotește ca un corp solid Cu cât este mai aproape de ecuator, cu atât este mai mare rotația punctelor discului pe zi spectrul, este de aproximativ ° și este egală cu temperatura stelelor portocalii, în timp ce spectrul fotosferei este același cu spectrul stelelor galbene mai fierbinți Temperatura mai scăzută permite formarea unui număr mare de molecule de compuși chimici în pete, în timp ce în fotosferă acești compuși se găsesc în cantități mici Dacă acolo se formează o moleculă din atomi încâlciți unul cu altul, atunci ea va fi de obicei ruptă imediat în bucăți în timpul ciocnirilor frenetice cu alte particule care apar la temperaturi ridicate Apărând la o margine a Soarelui și mișcându-se pe discul vizibil, petele solare oferă o oportunitate excelentă de a verifica rotația Soarelui în jurul axei sale Perioadele de rotație ale Soarelui, determinate din diverse puncte, completate de determinări spectrale de rotație (despre care s-a discutat în primul capitol) și alte metode, arată că Soarele nu se rotește ca un corp rigid Într-o oarecare măsură, rotația fotosferei poate fi comparați cu rotația ceaiului, care se amestecă energic într-un pahar cu o lingură Acolo, mijlocul se învârte cel mai repede, iar marginile rămân în urmă Pe Soare, punctele ecuatorului său fac o revoluție în de zile, iar la o latitudine de °, perioada de revoluție ajunge la de zile Din punct de vedere cosmic, Soarele se rotește foarte leneș, la ecuator viteza liniară de rotație este de doar km/s Jupiter și Saturn se rotesc, de asemenea, în zone precum Soarele și mai repede la ecuator, dar cu o perioadă de numai aproximativ ore Pentru ei, ca și pentru Soare, motivul unei astfel de rotații zonale este necunoscut, dar este clar că o suprafață solidă nu s-ar putea roti în acest fel Petele solare și alte fenomene sunt înregistrate zilnic în Uniunea Sovietică și în alte țări Se numește Serviciul Soarelui și este condusă conform planului general de un număr de observatoare Această lucrare este necesară pentru a studia natura Soarelui și pentru a afla cum afectează Pământul schimbările care au loc pe acesta Prin urmare, studiul Soarelui a fost inclus în programul de lucru pentru Anul Geofizic Internațional ( - ) Observațiile petelor solare și modificările acestora sunt disponibile pentru fiecare amator care are chiar și cel mai mic telescop *) OBSERVAREA INVIZIBILULUI ȘI A ANATOMIEI SOARELOR Astronomii sunt astfel de oameni încât nu numai că află toate dedesubturile în care ochiul neinițiat vede doar un punct pâlpâit, dar reușesc și să observe invizibilul Unul dintre numeroasele exemple în acest sens este observarea lor a magnetismului petelor și a distribuției radiației spectrale a elementelor chimice la diferite înălțimi deasupra fotosferei Liniile spectrului unei surse de lumină într-un câmp magnetic se modifică S-au împărțit, fiecare în mai multe ♦) Pentru cei care doresc să cunoască Soarele mai în detaliu și să primească îndrumări pentru observarea sa independentă, recomandăm cartea: Sharonov V V Soarele și observația sa - M : Gostekhizdat, linii, iar lumina fiecăreia dintre ele este polarizată într-un mod special Fără a intra într-o descriere lungă a fenomenelor de polarizare, vom spune doar că lumina polarizată poate fi distinsă de lumina obișnuită în moduri speciale dezvoltate de fizicieni Distanța dintre liniile spectrului, în care linia originală este împărțită într-un câmp magnetic, crește odată cu intensitatea câmpului magnetic Acest fenomen a fost bine studiat în laboratoare Liniile întunecate din spectrul petelor solare arată o divizare similară, din care rezultă că există un câmp magnetic în regiunea petelor solare, a cărui putere ajunge uneori la gauss Aceasta este foarte Orez Schimbarea polarității magnetice a petelor solare câmp puternic, deși în laboratoare electromagneții pot produce un câmp și mai puternic Cine nu știe că fiecare magnet are întotdeauna doi poli - nord și sud? Pe magneți în formă de bară sau potcoavă, aceștia sunt de obicei vopsiți în diferite culori - roșu și albastru Aici s-a dovedit lucrul curios: petele solare apar cel mai adesea în perechi, iar apoi magnetismul unui punct este nord, celălalt este sud Două pete dintr-o pereche sunt, parcă, două capete ale unei potcoave magnetice ascunse sub suprafața Soarelui și care ies prin ea cu aceste capete Mai mult, în toate perechile de pete solare ale unei emisfere a Soarelui, pata frontală (în direcția de rotație a Soarelui) are întotdeauna același magnetism (să zicem, sudică), în timp ce în cealaltă emisferă a Soarelui, magnetismul de fiecare pată anterioară opusă (nord) Aceasta durează ani, iar când începe un nou ciclu de pete solare, magnetismul petelor din emisferele nordice și sudice ale Soarelui își schimbă locul În , Babcock (SUA) a concluzionat că câmpul magnetic general, deși slab, al Soarelui își schimbă direcția Deci, dacă polul magnetic nordic în timpul ciclului de ani a fost în emisfera nordică a Soarelui, atunci în următorul ciclu este deja în emisfera sudică De ce se întâmplă acest lucru nu este încă clar, dar liniile de forță ale câmpului general al Soarelui intră într-o regiune polară diferită Liniile de forță sunt închise, trecând în interiorul Soarelui, nu foarte adânc sub fotosferă Vedem Soarele și toate detaliile suprafeței sale în agregatul de raze de diferite lungimi de undă Suprafața Soarelui emite un spectru continuu Însă straturile mai reci și rarefiate care se află deasupra lui, datorită proceselor de împrăștiere descrise în primul capitol, fac să apară linii întunecate în spectrul Soarelui, purtând numele savantului german Fraunhofer, care a fost primul care le-a studiat Am spus deja că liniile întunecate ale spectrului nu sunt complet negre, mai există puțină lumină în ele Această fracțiune este mult mai mică decât cantitatea de lumină trimisă de spectrul continuu la aceeași lungime de undă și de multe ori mai mică decât lumina totală inclusă în spectrul continuu Dacă ochiul nostru ar pierde din sensibilitate la toate lungimile de undă, cu excepția uneia dintre lungimile de undă corespunzătoare uneia dintre liniile spectrului unui anumit element chimic, să zicem hidrogenul, atunci am vedea Soarele într-un mod complet diferit decât îl vedem acum În locurile în care există mult hidrogen mai rece deasupra suprafeței Soarelui, absorbția luminii în lungimea noastră de undă ar fi deosebit de puternică Acolo vom vedea o pată întunecată Acolo unde gazele de hidrogen mai fierbinți sunt deasupra suprafeței Soarelui, acolo radiația luminii în lungimea noastră de undă va fi mai puternică decât în locurile învecinate și acolo vom vedea un punct luminos Astfel, am putea vedea imediat distribuția maselor de hidrogen cald și rece pe suprafața Soarelui Tocmai o astfel de oportunitate de a vedea Soarele "în lumina lungimii de undă a liniei de hidrogen" ne oferă dispozitivul spectrohelioscop inventat de Hale în SUA în linie spectrală "întunecată" Orez Schema aparatului spectroheliograf S este o oglindă, O± și O sunt lentile În spatele acestei fante se află un ocular prin care se uită observatorul Lumina îi intră în ochi doar cu lungimea de undă a liniei marcată de o fantă pe ecran O imagine a Soarelui cade pe fanta spectroscopului Fi, dată de telescop și adusă în mișcare oscilatorie rapidă peste fantă de un dispozitiv special Imaginile cu dungi înguste care se schimbă rapid decupate de fanta spectroscopului din imaginea Soarelui, aplicate unele pe altele, creează impresia unei imagini complete a discului solar datorită păstrării senzației vizuale Prin separarea diferitelor linii din spectru cu o fantă de ecran, este posibil să se studieze distribuția diferitelor gaze pe suprafața Soarelui: hidrogen, heliu, sodiu, calciu și altele Cu ajutorul unui dispozitiv cu un design ușor diferit, numit spectroheliograf și spectrohelioscopul inventat anterior de Delandre în Franța și de același Hale în SUA, pot fi fotografiate imagini similare ale Soarelui Locul ochiului din spatele fantei F tslm este ocupat de o placă fotografică în mișcare P Astfel de fotografii se numesc spectroheliograme Teoria arată că în liniile întunecate ale spectrului, care au de fapt o anumită lățime (și deloc infinit de îngustă), centrul liniei este format prin absorbția gazelor situate la o altitudine mai mare deasupra suprafeței Soarelui decât gazele care absorb lumina la marginile liniilor Așadar, prin separarea diferitelor părți ale liniilor largi întunecate ale spectrului solar cu o fantă foarte îngustă, este posibil să se facă, parcă, secțiuni de straturi de gaze la diferite înălțimi deasupra fotosferei Aceasta este anatomia în formă a părților exterioare ale Soarelui Spectroheliogramele arată clar structura maselor de hidrogen în regiunea petelor solare, care nu este vizibilă într-un telescop convențional, așa cum sa discutat mai sus În plus, petele solare sunt de obicei înconjurate de nori strălucitori de hidrogen fierbinte și calciu (flocule) Floculele sunt părțile superioare ale zonelor ocupate de torțe Aceasta este însoțirea regiunilor de răcire pe Soare de nori de gaze fierbinți și face ca în ani de zile Orez Spectrogeoliograma Soarelui în razele de hidrogen Sunt vizibile flocule ușoare în jurul petelor și fibre întunecate Mai jos este o fotografie tipică a Soarelui suprafata maxima, pentru- luate de punctele reci, radiația totală a Soarelui, aparent, nu scade Studiul spectroheliogramelor în legătură cu măsurătorile vitezei gazelor în diferite părți ale Soarelui arată circulație complexă a gazelor în pete În partea de jos a spotului, gazul curge orizontal de la centru spre periferie, iar în straturile superioare gazele curg de sus și din lateral în loc Vitezele ajung la km/s Cu toate acestea, punctele sunt formațiuni liniștite în care convecția este suprimată de un câmp magnetic puternic În jurul locului, în zona floculelor, câmpul magnetic este slab și sporește convecția gazului ionizat, numit plasmă Gazele solare sunt cuprinse într-o circulație continuă și puternică, ale cărei legi pentru noi sunt încă mult mai "întunecate" decât petele în sine COPERIILE SOARELOR Deși fotosfera în sine este compusă din gaze rarefiate, este înconjurată de o atmosferă și mai rară Poate că ar fi mai bine să spunem că soarele este înconjurat de mai multe voaluri sau scoici, parcă cuibărite una în alta, astfel încât atmosfera solară este formată din mai multe straturi Atmosfera Soarelui, mai rarefiată decât fotosfera, este aproape complet transparentă Prin ea, ca prin sticla pură, vedem fotosfera, dar nu o vedem în sine, la fel ca sticla Atmosfera Soarelui este încălzită la câteva mii de grade și, prin urmare, emite lumină Un strat relativ subțire și rarefiat al atmosferei nu emite un spectru continuu, ci linii luminoase, dar lumina lor este atât de slabă încât atmosfera nu este vizibilă pe un fundal luminos al cerului lângă marginea Soarelui Cerul iluminat de Soare lângă marginea sa este mai strălucitor decât atmosfera Soarelui Acolo unde fotosfera este vizibilă prin atmosferă, lumina acesteia din urmă este absorbită din motive deja cunoscute de noi în lungimile de undă pe care le emite atmosfera Absorbția luminii la anumite lungimi de undă de către atmosfera Soarelui produce apariția unor linii Fraunhofer întunecate în spectrul continuu al fotosferei Dar dacă atmosfera Soarelui, proiectată pe discul său, este transparentă și este invizibilă lângă marginea sa datorită luminii strălucitoare a cerului, atunci putem recunoaște structura sa? Da putem Suntem ajutați în acest sens de eclipsele totale de soare Când luna acoperă orbul Dacă discul Soarelui este extrem de strălucitor, atunci cerul de lângă Soare, nemai iluminat de razele sale directe, se întunecă Apoi, pe fundalul întunecat al cerului, atmosfera solară devine vizibilă din spatele marginii Lunii, ca un inel strălucitor care mărginește cercul întunecat al Lunii De îndată ce o mică bucată din fotosfera strălucitoare se uită din spatele Lunii, cerul se luminează din nou, iar atmosfera Orez Structura Soarelui Soarele devine din nou invizibil Atmosfera Soarelui în timpul unei eclipse totale poate fi observată doar câteva minute, nu mai mult În plus, eclipsele totale de Soare, vizibile în astfel de zone în care este convenabil să echipați expedițiile, sunt rare, astfel că în total am văzut atmosfera solară în acest fel doar aproximativ una sau două ore - și asta de la prima știință a devenit interesat de el! Atmosfera solară este de obicei numită un strat de gaze care sunt mai rarefiate decât gazele fotosferei și scăzând în densitate odată cu distanța de acesta Acest strat de grosime variabilă în timpul eclipselor totale "iese" din spatele marginii întunecate a Lunii, fie ca un inel roșcat, fie ca o seceră, în funcție de circumstanțele și faza eclipsei Din cauza culorii sale roz, această înveliș a Soarelui a fost numită cromosferă, l culoarea roz îi este dată de radiația hidrogenului, care este cea mai abundentă din cromosferă Spectrul cromosferei este format din linii luminoase pe un fundal întunecat Părțile sale inferioare conțin toate acele gaze care, prin absorbția lor în straturile exterioare mai dense ale Soarelui, fac să apară linii întunecate în spectrul său Spectrul părților inferioare ale cromosferei, constând din multe linii strălucitoare, este vizibil pentru o perioadă foarte scurtă de timp, de obicei - secunde, și a fost numit spectru flare: liniile sale se erup aproape pentru o clipă Liniile diferitelor elemente chimice care alcătuiesc cromosfera sunt observate până la diferite înălțimi Mai presus de toate, se observă linii de calciu ionizat - până la km, deși este mai greu decât hidrogenul Limita vizibilă a cromosferei, care este diferită pentru diferite gaze, în plus, fluctuează tot timpul, deoarece, aparent, nu este o stratificare nemișcată și calmă a straturilor de gaze Se formează, mai degrabă, datorită ejectării în sus a gazelor sub formă de nenumărate jeturi sau fântâni care se ridică din stratul de inversare sau chiar din fotosferă Imaginați-vă un număr nenumărat de fântâni mici, ale căror jeturi se contopesc într-un perete solid de apă - acesta va fi un model aproximativ al cromosferei Cromosfera, cu alte cuvinte, nu este o formațiune statică, ci dinamică În orice caz, prezența unor mișcări verticale puternice de gaz în și din cromosferă, și chiar ejecții explozive de gaz, sunt observate în mod constant de noi CEA MAI ÎNALTĂ FÂNTANĂ DIN LUME În timpul eclipselor totale de Soare, chiar și cu ochiul liber, sunt vizibile fântâni uriașe de gaz fierbinte care ies din atmosferă, numite proeminențe Pentru prima dată în istorie, o astfel de importanță a fost remarcată în Rusia antică în , dar fizicul Natura teoretică a proeminențelor a fost elucidată doar multe secole mai târziu Ejectarea gazelor are loc cu viteze de până la câteva sute de kilometri pe secundă, dar, oricât de mari ar fi aceste viteze, ele sunt de obicei insuficiente pentru a separa proeminențele de Soare Pe suprafața solară, viteza critică cu care un corp poate deja depăși gravitația solară și poate zbura Orez Fotografii care arată schimbarea aspectului proeminenței la infinit este de km/s Gazele proeminențelor, care se ridică rapid în sus, sunt întinse în nori largi și împrăștiate, se așează din nou Înălțimea ejecției proeminențelor este colosală De exemplu, în a fost observată o proeminență care a atins o înălțime de km, adică , raze solare Aceasta este de x/ ori distanța de la Lună la Pământ În , s-a observat o proeminență de două ori mai mare Cu o viteză uriașă a erupției, schimbările în proeminențe apar foarte repede, literalmente în fața ochilor noștri Pe lângă astfel de proeminențe, numite eruptive sau eruptive, și formate din aproape toate gazele care alcătuiesc cromosfera, la marginea Soarelui sunt vizibile proeminențe încă liniștite Ei arată ca nori uriași care plutesc deasupra cromosferei și se conectează cu ea în coloane sau ramuri separate; emit linii de hidrogen, calciu ionizat și heliu Lungimea lor ajunge uneori la km - acesta este de de ori diametrul Pământului, și totuși o astfel de proeminență este un apendice relativ mic, temporar, al atmosferei solare Proeminența medie plutește la o astfel de înălțime deasupra suprafeței cromosferei încât globul s-ar putea rostogoli liber de-a lungul ei sub proeminență Orez O altă fotografie a unei proeminențe Mișcările complexe ale materiei din ea mărturisesc prezența forțelor electromagnetice asupra Soarelui Cu o grosime medie egală cu diametrul Pământului, cu o lungime de km și o înălțime de km, proeminența are un volum de de ori mai mare decât volumul Pământului, dar întrucât este format din gaze rarefiate, masa sa este doar g, sau masa unui cub de apă cu o lungime laterală de km, adică încă mai mult decât masa asteroizilor mici Numărul de proeminențe de pe Soare variază de la o zi la alta, dar în medie crește și scade odată cu dimensiunea zonei ocupate de petele solare În plus, proeminențele izbucnite ale celui înființat apar în apropierea petelor solare, în timp ce proeminențe liniștite apar oriunde pe suprafața solară Proeminențele sunt vizibile "din profil" la marginea Soarelui în timpul eclipselor totale, dar pot fi văzute și "de sus" în proiecție pe discul solar Avand, ca si cromosfera, o temperatura de aproximativ °, ele absorb lumina fotosferei la lungimi de unda corespunzatoare capacitatii de absorbtie a atomilor din care sunt compusi Prin urmare, ele sunt vizibile pe spectroheliograme ca filamente lungi și întunecate Folosind o metodă specială, descrisă mai jos, proeminențele de la marginea Soarelui pot fi observate continuu Astfel, putem observa zilnic proeminențe pe întregul disc solar Proeminențele sunt menținute la mare altitudine, aparent prin forțe electromagnetice, dar amploarea lor, atât din loc în loc, cât și în același loc, se modifică în legătură cu unele procese fizice, uneori chiar salturi Vitezele proeminențelor, după cum s-a descoperit recent, se schimbă uneori și în salturi Stelele, ca și Soarele, trebuie să aibă o fotosferă și o atmosferă formată dintr-un strat inversat și o cromosferă Diferența lor de temperatură, compoziție și structură față de ceea ce este pe Soare și determină diferența dintre spectrele Soarelui și stele, atunci când se notează astfel Trebuie să existe și erupții proeminente pe stele, deși acestea nu pot fi văzute direct Lyot din Franța, angajați ai Observatorului Harvard (SUA) și ai Observatorului nostru din Crimeea, folosind filtre speciale de lumină care transmit doar radiația liniei roșii de hidrogen emise de proeminențe, i-au filmat pe film În acest film, arcuri gigantice de gaz pot fi văzute într-un ritm accelerat, deoarece arcuri gigantice de gaz sunt ejectate de pe suprafața Soarelui și apoi disipate De asemenea, arată cum, la o anumită distanță deasupra suprafeței Soarelui, strălucirea unei proeminențe apare brusc și cum apoi se propagă nu de la Soare, ci spre suprafața acestuia din urmă Este amuzant nu cu mult timp înainte că fostele proeminențe necunoscute arată amuzant, ceea ce b A Vorontsov-Veit-r vinov se chinuiesc oblic peste suprafața Soarelui, ca un jet dintr-un furtun de apă și apoi, ca după puțină gândire, sunt scoși înapoi în Soare, de unde s-au aplecat Se întorc pe aceeași cale, asemănând cu un vierme întins care se contractă brusc Aceste imagini remarcabile aruncă o lumină nouă asupra naturii proeminențelor și indică prezența forțelor electromagnetice în procesul de schimbare a acestora COROANA DOMNULUI SI TAINELE EI Soarele a fost adesea numit conducătorul sistemului solar Această analogie nu este în întregime reușită, deși conducătorul planetelor este într-adevăr încoronat cu o coroană minunată, iar această coroană este o perlă De fapt, aceasta este culoarea ei perlă și din ce este "făcută" coroana în sine va fi discutată în continuare, iar discursul este foarte lung Numai în timpul eclipselor totale de soare vedem corona solară ca o minunată strălucire radiantă de perle argintii, care se întinde în jurul Soarelui din toate părțile Partea interioară a coroanei, care este mai strălucitoare, oferă un spectru continuu suprapus cu linii luminoase, dintre care niciuna nu a fost văzută vreodată într-un laborator de pe Pământ Partea exterioară, mai puțin strălucitoare a coroanei este caracterizată de razele care ating diametrul Soarelui în lungime și uneori chiar mai lungi Lumina totală din coroană este aproximativ jumătate din cea a luminii lunii pline Forma coroanei este diferită pentru diferite eclipse, iar astronomul Pulkovo S P Gansky, care a murit prematur în , a descoperit că această formă depinde de faza activității solare Atunci când există multe pete solare și proeminențe pe Soare, corona are un aspect "dezordonat" Razele sale curbate ies în toate direcțiile, ca părul de pe capul unui bărbat care tocmai s-a trezit din somn Când există puține pete pe Soare, coroana se întinde de-a lungul ecuatorului solar ca aripi sau evantai În , astronomul sovietic N M Subbotina a făcut o sugestie interesantă conform căreia celebra imagine a Soarelui înaripat printre egipteni, aceasta sacră și iubită de ei, împreună cu scarabeul, simbol, nu este altceva decât imaginea Soarelui cu coroana sa Orez Diverse forme ale coroanei solare În stânga - forma coroanei în epoca unui număr mic de pete pe Soare (perioada activității solare minime), în dreapta - în epoca în care există multe pete pe Soare (perioada maximului activitatea solară) În orice caz, coroana, vizibilă clar în timpul unei eclipse cu ochiul liber, nu a putut să nu facă o impresie uluitoare asupra preoților egipteni observatori, care, de altfel, * au spus Soarele și au venit cu imaginea Soarelui înaripat În unele fotografii cu eclipse în epoci intermediare între maxim și minim Orez Coroana solară în timpul eclipsei din iunie pete, corona solară arată ca aripile unui fluture uriaș care a fluturat spre cer și s-a așezat pe fundalul său de catifea violet-albastru În urmă cu câteva mii de ani, constructorii piramidelor egiptene priveau minunatul și misteriosul fenomen al coroanei, la Soarele înaripat, dar trebuie să recunoaștem că acesta încă prezintă multe mistere pentru noi Nu știm încă exact originea coroanei și motivul strălucirii acesteia, deși curbura razelor coronale de la poli la ecuatorul Soarelui este foarte asemănătoare cu curbura liniilor câmpului magnetic din apropierea unei bile magnetizate Corona nu este o formațiune calmă, statică, ci este în mod constant reaprovizionată cu materie care emană în exterior de la Soare Întinderea enormă a coroanei și spectrul său (nu pur gazos) nu ne permit să îndrăznim să numim coroană în partea cea mai exterioară a atmosferei solare Dacă este format parțial din praful meteoritic care curge spre Soare, așa cum cred unii oameni, atunci, desigur, nu poate fi numit atmosferă, dar dacă constă dintr-o substanță pulverizată în jurul său de Soare, atunci de ce nu este ciudat , grandios Orez Soarele înaripat - un simbol sacru în Egiptul antic, se pare că înfățișa Soarele cu proeminențe și razele coroanei atmosfera! În orice caz, aceasta ar trebui să fie coroana interioară de gaz, deoarece este adiacentă gazelor atmosferei solare și formează un strat relativ îngust în jurul acesteia din urmă Corona exterioară produce un spectru care este o copie a spectrului Soarelui - continuu și cu aceleași linii întunecate Se presupune că coroana exterioară este formată din electroni și mai departe de Soare - și din particule solide de praf de meteorit care împrăștie lumina soarelui Academicianul V G Fesenkov a subliniat că coroana exterioară, în partea sa, constând din praf de meteorit care se apropie de Soare, nu trebuie să fie imaginată ajungând aproape până la suprafața Soarelui Se poate rupe la o distanță de aproximativ , unități astronomice de el, deoarece particulele de meteorit mai apropiate se vor evapora deja Acest lucru, totuși, nu ne împiedică să vedem corona ca pe o auroră care înconjoară Soarele și care crește încet în luminozitate cu o apropiere aparentă de suprafața Soarelui atunci când este proiectată pe sfera cerească Un alt mister a fost spectrul coroanei interioare, constând din linii luminoase Dar despre asta vom vorbi mai jos Emisia radio din coroana exterioară este prea slabă pentru a fi măsurată Dar concentrația de electroni în această coroană este suficientă pentru ca refracția razelor radio să aibă loc în ea V V Vitkevich a propus să observe cazuri anuale când o sursă foarte puternică de emisie radio este Nebuloasa Crabului (care este menționată în cazul "Superexplozii de supernove") este acoperit de această coroană pe măsură ce Soarele se mișcă de-a lungul eclipticii Datorită refracției fasciculelor radio în coroană, poziția Nebuloasei Crabului "văzută" de un radiotelescop și forma acesteia se schimbă temporar Astfel, a fost descoperită existența coroanei exterioare, urmărită până în la o distanță de până la de raze a Soarelui, adică jumătate din distanța sa față de Pământ! CUM TREI ASTRONOMII AU PĂSIT NATURA Această "înșelăciune", la fel ca multe alte "înșelăciuni", se baza pe o cunoaștere profundă a proprietăților de aceeași natură Obstacolele create de cercetările noastre de unele proprietăți ale naturii, le ocolim, folosind celelalte proprietăți ale acesteia La octombrie , la o reuniune a Academiei de Științe din Paris, a fost citită o scrisoare primită de la astrofizicianul englez Norman Lockyer Era datat pe octombrie și conținea o descriere a unei metode pe care Lockyer a conceput-o pentru a observa proeminențe în orice moment, nu doar în timpul eclipselor totale În acest fel, Lockyer a observat cu succes zilnic ceea ce a fost anterior posibil de observat în câteva minute de la o eclipsă, o dată la câțiva ani, și chiar și atunci doar prin întreprinderea unor călătorii lungi în banda unei eclipse totale pentru aceasta De îndată ce cei prezenți și-au revenit din încântare și uimire la această invenție valoroasă a lui Lockyer, secretarul Academiei a luat al doilea plic cu ștampila Guntur (India) și a citit scrisoarea pe care o scoase din acest plic A fost scrisă de omul de știință francez Jules Janssen pe august, dar tocmai ajunsese la Paris Jansen a raportat despre modul în care a descoperit să observe proeminențe zilnic, în afara unei eclipse de soare Metoda lui Jansen s-a dovedit a fi complet identică cu metoda, independent de aceasta și, în același timp, descoperită de Lockyer Cei doi oameni de știință erau despărțiți de o distanță de un sfert din circumferința pământului Jansen a plecat într-o lungă călătorie pe mare în India pentru a observa eclipsa totală de Soare pe august Îndreptând spectroscopul spre proeminențe care s-au ridicat deasupra marginii Soarelui și au devenit vizibile de îndată ce Luna a ascuns Soarele, Jansen a văzut că spectrul de proeminențe consta din linii strălucitoare Un gând neașteptat i-a fulgerat în creier și le-a strigat imediat celor din jur: "Voi vedea aceste proeminențe chiar și fără eclipsă!" Și într-adevăr: a doua zi dimineață le-a arătat deja tuturor, deși eclipsa se terminase de mult Ideea lui Jansen și Lockyer a fost să crească contrastul dintre proeminențe și cerul din apropiere Orez Observații ale proeminențelor cu spectroscop regiunea solară datorită diferenței dintre spectrele lor În momente normale, fundalul strălucitor al cerului iluminat de Soare împiedică să se vadă proeminențe Să setăm fanta largă a spectroscopului (S în Fig ) tangentă la imaginea Soarelui (RPR) la focarul telescopului, astfel încât imaginea proeminenței să cadă în el Apoi, lumina proeminenței va fi distribuită pe mai multe dintre imaginile sale color strălucitoare (de exemplu, C în spectrul arătat în dreapta) în funcție de lungimile de undă emise de aceasta Lumina cerului, care a căzut și în fanta spectroscopului, va fi distribuită pe întregul spectru continuu, deoarece lumina cerului este lumina împrăștiată a Soarelui, iar spectrul său este spectrul Soarelui Ca urmare, luminozitatea imaginilor color ale proeminenței pe fundalul spectrului continuu va crește, contrastul va fi mai puternic decât în observația convențională, iar proeminențele vor deveni vizibile Nu numai că devin vizibile, dar este și clar din ce gaze sunt compuse, deoarece imaginile proeminențelor din spectru se obțin numai la acele lungimi de undă care sunt emise de gazele constitutive În amintirea acestei coincidențe uimitoare, Academia de Științe din Paris a eliminat o medalie de aur cu portrete ale lui Jansen și Lockyer pe o parte Celălalt îl înfățișa pe zeul soarelui Apollo într-un car tras de patru cai și inscripția: "Analiza proeminențelor solare la august " Dar unde este al treilea om de știință, vă întrebați, deoarece titlul acestui paragraf vorbea despre trei oameni de știință Un al treilea om de știință a intrat în scenă șaizeci de ani mai târziu, iar acea etapă a fost vârful vârfului Noon Peak (Pic du Midi) din Alpii francezi Înălțimea sa este de m Dar înainte ca acest om de știință să-și obțină succesul, mulți alții s-au luptat cu aceeași problemă și toți au fost foarte dezamăgiți Toată lumea dorea să vadă proeminențele direct și imediat în jurul întregului Soare, și nu printr-un spectroscop și fără a urmări discul solar pas cu pas cu o fantă Și mai mult a visat să vadă sau să fotografieze coroana solară în afara eclipsei După multe încercări și eșecuri ale oamenilor de știință din toate țările, astronomul amator german Blunk în părea să fi rezolvat această problemă El a sperat să fotografieze coroana prin sticlă care transmite doar raze infraroșii, sperând că în ele contrastul dintre lumina coroanei și lumina cerului este mai mare decât în razele obișnuite După o muncă grea timp de câțiva ani, a reușit să facă un tip special de placă și să publice o fotografie a coroanei solare din afara eclipsei Spre sfârşitul muncii sale, inventatorul s-a îmbolnăvit grav, fiind otrăvit de vaporii de substanţe otrăvitoare cu care * s-a ocupat în experimentele sale Din păcate, sacrificiul său a fost în zadar, deoarece s-a dovedit curând că Blunck a fotografiat nu coroana ci aureola pe care particulele de praf din atmosfera noastră îl creează în jurul Soarelui și care poate fi văzut cu ochiul liber fără nicio agitație După eșecul lui Blunck, succesul părea imposibil, dar în francezul Lio a descris experimente cu corograf construit de el Cu ajutorul acestuia, pe vârfurile munților, unde cerul este mai întunecat și mai clar decât dedesubt, se pot vedea zilnic proeminențe în jurul Soarelui și se pot observa prin spectroscop liniile strălucitoare ale coroanei solare, deși ea în sine nu este direct vizibil Lyo a decis că contrastul dintre fundalul cerului și proeminențe, precum și coroana, ar fi crescut dacă împrăștierea luminii în telescop ar fi redusă, deoarece împrăștierea în atmosfera Pământului nu ar putea fi redusă suficient Influența acestuia din urmă poate fi slăbită doar prin urcarea pe munte, lăsând sub tine straturile de aer care împrăștie cel mai puternic lumina Cât de puternic sunt reduse contrastele prin împrăștierea luminii între sursa sa și observator este arătat de următorul experiment interesant Luați cutia și în loc de unul dintre pereții ei, introduceți un diapozitiv cu o coroană solară ușoară pe un fundal întunecat Răzuiți locul ocupat de discul negru al Lunii pe tobogan și introduceți un bec electric în cutie Atârnă o bucată de tifon în fața cutiei, a cărei plasă împrăștie, ca o atmosferă, lumina lămpii trecând prin ea către observator Închideți acum puțin câte puțin cercul transparent, iluminat din interior de o lampă și înfățișând Soarele Atâta timp cât chiar și o singură rază a lămpii (Soarele) cade pe tifon (atmosferă), coroana este invizibilă De îndată ce închideți complet cercul Soarelui cu un cerc opac adecvat de carton, o strălucire slabă a coroanei luminează imediat în jurul "Soarelui eclipsat" Agățați tifon mai subțire, care dă mai puțină împrăștiere, iar coroana va ieși și mai clar în evidență Pentru a reduce împrăștierea luminii în Germaniape, Lio a făcut lentila din cea mai transparentă sticlă, a protejat-o de cele mai microscopice zgârieturi și particule de praf și a eliminat fiecare particule de praf din aerul din interiorul tubului Fiecare dintre aceste fleacuri, adunându-se cu altele, a redus deja vizibil împrăștierea luminii pe drumul de la Soare către ochiul observatorului și a justificat zicala: "o cămașă goală din lume printr-un fir" După ce a pus cercul negru în centrul telescopului, care tocmai acoperise imaginea Soarelui, Lio a putut vedea proeminențe roz în jurul Soarelui direct prin ocularul coronografului său Deci trei oameni de știință au înșelat natura, ceea ce ne-a împiedicat să studiem proeminențe și coroana În prezent, proeminențele și corespondenții sunt studiate la observatoarele Uniunii Sovietice din afara eclipsei cu ajutorul corongrafelor de tip Lyot construite în URSS CHIMIA SOARElui Spectrul părților inferioare ale cromosferei, observat timp de una sau două secunde în timpul eclipselor totale (de unde și numele spectrului de flare), și liniile întunecate Fraunhofer din spectrul normal al Soarelui, ne permit să determinăm compoziția chimică a atmosfera solară Trebuie să ne amintim cu fermitate acest lucru Este imposibil de determinat compoziția chimică a interiorului Soarelui din spectru: vedem doar spectrul atmosferei Pe Soare, găsim doar acele elemente care ne sunt cunoscute pe Pământ, dar nu toate, după spectrul său Din cele *) elemente ale sistemului periodic al lui Mendeleev, sau / , au fost descoperite în atmosfera Soarelui Fiecare carte veche despre astronomie spunea că Soarele, "Soarele de aur", nu conține aur Dar din această carte veți afla că există aur în Soare, deși într-o proporție nesemnificativă A fost găsit în de-a lungul unei linii extrem de slabe, a cărei origine era anterior neclară Elementele chimice absente din spectrul solar pot fi, desigur, absente din atmosfera solară, dar pot exista și alte motive pentru absența liniilor vizibile în spectru De exemplu, acesta din urmă se poate datora conținutului scăzut al acestui element, însoțit de slăbiciunea excesivă a liniilor, sau absența efectivă a liniilor sale în partea spectrului accesibilă observațiilor sau cunoașterea insuficientă a spectrului acestui element în laborator Din spectrul Soarelui îi lipsesc liniile celor mai multe elemente radioactive grele, pământul rar *) , numărând elementele obținute artificial mai grele decât uraniul gaze împodobite, inerte (cu excepția heliului și neonului) și halogenuri, dar a fost găsit tehnețiu radioactiv Pe lângă atomii multor elemente, în atmosfera Soarelui, în principal în regiunea petelor (având o temperatură mai scăzută), s-au găsit cele mai simple molecule: compuși de carbon, cian, hidrogen și multe altele În plus, petele conțin și oxid de titan, hidruri de magneziu, aluminiu și calciu, oxizi de aluminiu, zirconiu și alți compuși Studiul intensității liniilor spectrului Soarelui a făcut posibilă, fără a se limita la stabilirea prezenței diverselor elemente în atmosfera solară, determinarea conținutului lor cantitativ Astfel, s-a stabilit *) că atmosfera solară conține: După volum După numărul de atomi Hidrogen , % , % Heliu Oxigen , , Magneziu , - Azot , , Siliciu , - Carbon , , Fier de călcat , , Calciu , Avem încă o oportunitate de a studia mișcarea stelelor - prin măsurarea deplasării liniilor în spectrele lor Această viteză radială, combinată cu mișcarea propriu-zisă măsurată la o distanță cunoscută față de stea (doar în acest caz!) determină complet mișcarea acesteia în spațiu atât ca mărime, cât și în direcție De exemplu, dacă ambele viteze sunt egale, atunci direcția mișcării stelei formează un unghi de ° cu linia noastră de vedere Prin eforturile multor observatoare, printre care Pulkovo și Simeizskaya ocupă un loc proeminent, au fost măsurate acum mișcările proprii a peste de stele și vitezele radiale a de stele Din păcate, nu toate aceste de stele sunt printre cele de mai sus Fotografii determină mișcările corecte ale stelelor (urând stelele cu mișcare mai vizibilă), în timp ce spectroscopiștii determină viteze radiale, alegând stele suficient de strălucitoare pentru care poate fi fotografiat un spectru de dispersie mare Viteza stelelor este de obicei de zeci de kilometri pe secundă Cea mai mare dintre vitezele măsurate de astronomi până acum ( km/s) are o stea slabă în constelația Porumbel REGULAMENTUL MIȘCĂRII STELELOR Prima întrebare care apare imediat când studiem mișcările stelelor este întrebarea, există o regularitate în mișcările stelelor? Există drumuri în orașul nostru stelar de-a lungul cărora se mișcă populația stelară, este cumva reglementată? Sau este mișcare? Dacă există o astfel de reglementare, atunci rolul unui polițist în ea este jucat, desigur, de legea gravitației universale Vrem să știm nu numai că stelele se mișcă, nu doar care este viteza lor, ci și care sunt legile mișcării lor Pentru a face acest lucru, a fost necesar să se acumuleze o cantitate mare de material de observație și să se poată analiza În urma unei astfel de analize, s-a constatat că unele grupuri de stele se deplasează în spațiu în paralel și cu aceeași viteză, fiind conectate prin gravitație reciprocă și origine comună Astfel, de exemplu, este grupul de stele slabe din jurul Aldebaran din constelația Taur, numită Hiade Acesta este un grup de cinci stele strălucitoare ale Carului Mare, precum și alte câteva stele vizibile în diferite părți ale cerului Pe lângă astfel de mișcări de grup, toate stelele participă la rotația complexă în jurul centrului de greutate a întregului nostru sistem stelar, dar despre asta vom vorbi în capitolul Pe lângă participarea la mișcările sistematice, aproape fiecare stea are și ea propria viteză, ca un țânțar într-un roi de țânțari, purtat de vânt UNDE MERGEM? Înainte de a studia mișcările sistematice ale stelelor, este necesar să aflăm dacă o face asupra mișcării lor aparente, a propriei noastre mișcări în spațiu Într-adevăr, înainte de a afla adevărata structură a sistemului solar, a fost necesar să se țină cont de mișcările aparente ale luminilor cauzate de mișcarea zilnică și anuală a Pământului Ne putem imagina că stelele din spațiu sunt nemișcate, iar sistemul nostru solar se grăbește printre ele Atunci ni s-ar părea că stelele se mișcă, se despart acolo unde ne grăbim și se închid în acea parte a cerului de care ne îndepărtăm, ca niște copaci în timpul plimbării noastre prin pădure Dar, în realitate, stelele nu sunt copaci staționari Fiecare dintre ele se mișcă și sunt mai bune în comparație cu luminile de pe prova bărcilor dintr-un port mare, în care vasul nostru cu aburi intră liniștit noaptea Skiff-urile și bărcile alunecă în tăcere în toate direcțiile, purtând cu tine în întuneric luminile tale În ciuda acestui haos de mișcare, vom observa că în general, în medie, luminile bărcilor din fața noastră par să se despartă pe măsură ce înotăm spre ele și ne închidem în spatele nostru Pentru a detecta mișcarea sistemului solar, se poate presupune că mișcările stelelor sunt dezordonate, haotice După ce am luat zone de pe cer cu un număr suficient de stele, vom lua în considerare mișcarea medie a stelelor din ele Mișcările lor haotice în direcții diferite vor fi excluse reciproc și va rămâne doar mișcarea care este comună tuturor Stelele de pe o astfel de platformă, în medie, se mișcă într-o direcție, ca o turmă de vaci, în care fiecare se plimbă înainte și înapoi, ciugulind iarba și înaintând împreună cu întreaga turmă pe iarbă proaspătă Avem la dispoziție și analize spectrale, care ne permit să stabilim în ce parte a cerului stelele, în medie, se apropie de noi cu cea mai mare viteză și în care se îndepărtează Aceste zone de pe cer, evident, ar trebui să fie situate direct una vizavi de alta Dintr-o astfel de analiză a vitezelor radiale ale stelelor se poate obține viteza și direcția de mișcare a sistemului solar, iar dintr-o analiză a mișcărilor proprii, doar direcția acestuia Studiind aceste mișcări sistematice medii ale stelelor, care sunt o reflectare a mișcării întregului sistem solar, ajungem la concluzia că acesta se grăbește cu o viteză de km/s în direcția constelațiilor Lyra și Hercule* ) Aceasta este mișcarea sa în raport cu stelele relativ apropiate, luate împreună Se manifestă printr-o schimbare a poziției aparente a stelelor, la fel cum poziția aparentă a vacilor din aceeași turmă de pășunat se schimbă pentru tine dacă treci prin ea Având în vedere relativitatea mișcării, nu are nicio diferență în acest caz dacă îți croiești drum prin turmă sau dacă aceasta trece pe lângă tine în drum În mod similar, ne mișcăm în raport cu stele Viteza sistemului solar în această mișcare este de aceeași ordine cu vitezele proprii ale stelelor Nu trebuie să ne temem că, zburând spre constelația Lyra, noi *) Mai exact, această direcție este aproape de granița dintre aceste constelații ha vom zbura în ea și o vom rupe în bucăți Mai degrabă, s-ar putea teme că un glonț tras în sus în "flota aeriană" o va sparge Constelația Lyra este doar o direcție în care sunt vizibile multe stele Spațiul dintre ele este la fel de spațios ca și spațiul dintre stelele care înconjoară Soarele acum Anii lumină separă stea de stea Dacă aveți o dorință, încercați să calculați în câți ani ne vom apropia de două ori de steaua strălucitoare Vega (neglijând mișcarea acesteia), dacă se află la de ani lumină distanță, iar viteza noastră este de km/s Studiul mișcărilor stelelor este dezvoltat, după cum se spune, prin metoda aproximărilor succesive Să explicăm acest lucru în legătură cu studiul mișcărilor stelelor În primul rând, considerăm că mișcările stelelor sunt haotice și dezvăluie mișcarea sistemului solar Apoi luăm în considerare influența acesteia asupra mișcărilor aparente ale stelelor și după aceea dezvăluim mișcările sistematice ale grupurilor de stele După ce le-am învățat, introducem o corecție la ipoteza noastră inițială despre caracterul aleatoriu al mișcărilor stelare și din nou, mai corect, determinăm mișcarea Soarelui și repetăm din nou studiile noastre ulterioare Deci, treptat, este posibil să înțelegem haosul aparent al numeroaselor mișcări ale stelelor din Universul nostru și să clarificăm imaginea desenată de poet: Bolta cerului, arzând de slava stelelor, Privește tainic din adâncuri, Și plutim, înconjurați de un abis în flăcări Din toate părțile (Tiutchev) Este interesant de remarcat faptul că, după cum ni se pare, viteza stelelor (ca vacile individuale dintr-o turmă) este cu atât mai mare, cu atât stelele sunt mai ușoare Majoritatea giganților grei, precum oamenii obezi, se mișcă încet, iar piticii ușoare sunt mobili ca copiii, totuși există suspiciunea că într-o familie stelară, din punct de vedere al vârstei, copiii sunt doar uriași, nu pitici Dar aceasta este o întrebare cu totul diferită Este instructiv faptul că într-un gaz compus din diferite molecule, moleculele mai grele se mișcă și mai încet MĂSURĂ DE LA STELE Dimensiunile planetelor sunt ușor de calculat, cunoscând distanțele până la ele și măsurând diametrul unghiular al discului lor vizibil Dar cum să măsori o stea dacă discul ei nu este vizibil chiar și în cel mai puternic telescop, diametrul ei unghiular este atât de mic? Chiar și într-un telescop de metri, toate stelele sunt vizibile ca puncte Aici din nou fizica ne ajută Deoarece stelele radiază aproape ca un corp complet negru, legea radiației lor de energie în diferite părți ale spectrului este cunoscută Dacă cunoașteți temperatura stelei și luminozitatea acesteia, atunci puteți calcula energia totală emisă de stea Dar pentru el, ca și pentru un corp negru, fizica teoretică poate calcula energia totală emisă de un centimetru pătrat din suprafața sa Conform legii Stefan-Boltzmann, este proporțională cu puterea a patra a temperaturii Dacă împărțim energia totală emisă de stea în acest fel la energia emisă de un centimetru pătrat din suprafața ei, atunci vom obține în mod evident dimensiunea suprafeței stelei O stea este o minge și cunoscându-i suprafața, un școlar își poate calcula deja diametrul Această metodă de a lua măsurători de la stele este destul de fiabilă, dar, ca întotdeauna în știință, cineva ar dori desigur să găsească o modalitate de a o verifica O metodă de testare, aplicabilă până acum doar celor mai strălucitoare stele și cu cel mai mare diametru unghiular al discului, a fost inventată în Se bazează pe un fenomen numit interferență Pentru a-l implementa, Pisa din SUA a trebuit să depășească o serie de dificultăți tehnice legate de faptul că nici cel mai mare telescop din lume nu era suficient de mare pentru acest scop Au găsit o cale de ieșire din situație prin atașarea unei ferme de oțel de m lungime la capătul unui telescop de x / metri (cel mai mare la acea vreme), de-a lungul căruia două oglinzi mari plate se mișcau pe un cărucior, primind lumina stelelor și reflectând pe oglinda telescopului Apoi, într-un telescop, imaginea unei stele a fost reprezentată printr-un cerc minuscul în dungi Pentru o anumită distanță între oglinzi dungile de pe acest cerc au dispărut, iar apoi teoria interferenței a făcut posibilă calcularea diametrului unghiular al discului invizibil al stelei Cunoscând distanța până la stea, a fost posibil să se calculeze diametrul liniar al acesteia Prima stea, al cărei diametru în putea fi măsurat "direct" - cu un interferometru, a fost o stea roșie strălucitoare din constelația Orion - Betelgeuse În general, primele măsurători au avut succes pentru stelele roșii gigantice, nu deosebit de apropiate de noi, dar în care dimensiunile unghiulare, vizibile de pe Pământ, erau de așteptat să fie cele mai mari După ce am măsurat o duzină dintre aceste stele, a fost o pauză lungă - atunci puterea instrumentului nu a fost suficientă În , diametrul lui Sirius a fost măsurat în sfârșit în Anglia, iar în , diametrul lui Vega a fost măsurat în Australia Acestea sunt stele albe, mult mai mici decât giganții roșii, dar una dintre cele mai apropiate de noi În ultimii ani, s-au găsit alte modalități noi de măsurare a diametrelor unghiulare ale stelelor Rezultatele tuturor acestor măsurători și calcule le vom prezenta puțin mai târziu Ele arată o varietate extremă de dimensiuni stelare Remarcăm doar că una dintre cele mai mari dintre stelele cunoscute este steaua VV din constelația Cepheus Este mai mare decât Soarele în diametru de cel puțin de ori Există stele care sunt mult mai mici decât Soarele CUPLURI STELE Izolarea stelelor, izolarea lor unele de altele nu pot fi numite o regulă Multe dintre acestea formează nâpbi, probabil pentru întreaga lor viață, numite stele duble Ele circulă în jurul centrului lor de greutate comun sub influența gravitației reciproce Se întâmplă, totuși, ca uneori două stele dintr-un telescop să fie văzute accidental aproape una de cealaltă, în timp ce în realitate, în spațiu, ele nu sunt complet legate Acestea sunt așa-numitele stele optice duble În cele mai multe cazuri, totuși, avem de-a face cu stele fizic binare, adică gravitând unele spre altele Circulația lor în jurul unui centru de greutate comun a fost descoperită pentru prima dată de Herschel în Anglia și confirmată de V Ya Struve în Rusia Măsurând poziția reciprocă a stelelor binare de la an la an, se poate determina perioada lor de revoluție, care în cele mai multe cazuri este foarte lungă și depășește mii de ani Cea mai scurtă dintre ele este de aproximativ un an Din astfel de măsurători, forma orbitelor lor este, de asemenea, clarificată, dar dimensiunea adevărată a orbitelor devine cunoscută doar neînarmat Orez Star e Lyra la diferite măriri când distanța este cunoscută De fapt, observațiile dau doar unghiul la care este vizibilă semi-axa majoră a orbitelor stelare Să fie, de exemplu, semi-axa majoră a orbitei unui satelit (o stea mai puțin strălucitoare) să ne fie vizibilă la un unghi de ' , iar paralaxa stelei, adică unghiul la care semi-axa este vizibilă axa majoră a orbitei Pământului ar fi vizibilă de pe stea, este " În mod clar, că, în acest caz, semi-axa majoră a orbitei satelitului stelei binare este de ori distanța de la Pământ la Soare Studiul mișcării reciproce a stelelor binare este extrem de valoros pentru noi, în primul rând din două privințe În primul rând, arată că legea gravitației universale este valabilă și în lumea stelelor, cu mult dincolo de sistemul solar În al doilea rând, ne oferă cea mai bună oportunitate de a determina masele de stele Amintiți-vă că, conform celei de-a treia legi a lui Kepler, putem scrie următoarea proporție: (Wj J- Пі ) Р А '• unde r și m sunt masele celor două stele noastre, care au o perioadă de revoluție P și semiaxa majoră a orbitei satelitului față de steaua principală, egale cu A, M și m sunt masele Soarelui și Pământ, T este anul și a este distanța de la Pământ la Soare Dacă masa soarelui Orez Mișcarea orbitală a componentei stelei binare a Centauri f Q Orez Orbita unei stele duble a Centauri: a - vizibil, b - adevărat luate ca unitate, la fel ca T și a, apoi, neglijând masa minusculă a Pământului, avem L Această formulă simplă oferă apoi suma maselor componentelor stelei binare, adică membrii acestui sistem Dacă, de asemenea, determinăm din observații distanțele xr și x ale stelelor față de centrul lor de greutate comun, atunci, după cum se știe, x± : x = mn : nr Din aceste două ecuații, atunci există o masă necunoscută a fiecărei stele separat S-a dovedit că, spre deosebire de luminozități și dimensiuni, masele de stele diferă relativ puțin unele de altele Masele giganților sunt mai mari decât masele piticilor, dar, în general, toate se află în intervalul de la la x/ mase solare Doar stelele rare individuale au mase care ajung la sute de mase solare Această uniformitate în masele stelelor, împreună cu diversitatea dimensiunilor acestora, duce la concluzia că densitățile stelelor trebuie să fie extrem de diferite Există o relație clară între masa și luminozitatea stelelor (deși nu toate stelele se supun acesteia) și arată că numai stelele masive sunt capabile să aibă o intensitate luminoasă mare, astfel încât masa stelelor determină relația dintre temperatura și dimensiunea lor Dar să revenim la stele duble Printre ele, întâlnim astfel de perechi care seamănă cu doi gemeni, așa că stelele care le fac sunt asemănătoare în toate unele cu altele Există perechi de stele, asemănătoare unei caricaturi, în care un elefant și un pug sunt inseparabile De obicei, în astfel de cazuri, elefantul este o stea uriașă, strălucitoare, dar rece și roșie, iar moșul, tovarășul său, este mic, slab, dar fierbinte și albăstrui Imaginați-vă că suntem locuitorii unei planete, care, poate, se învârte în jurul uneia dintre aceste stele Ce imagini minunate se desfășoară acolo sus, pe cer! Din spatele orizontului se ridică, de exemplu, un imens cerc roșu al soarelui, de sute de ori mai mare ca diametru aparent decât al nostru Un mic soare albăstrui răsare în spatele lui și dispare treptat în spatele masiv al patronului său, doar pentru a ieși din nou din spatele lui Sau vine ziua, inundată de lumină roșie, așa cum avem la apus, și în loc de noapte, vine ziua albastră Poate că uneori un soare albastru trece prin fața unuia roșu și strălucește ca o sclipire albastră pe un fundal roșu Și ce se vede în sistemul de stele triple și chiar cvadruple existente, unde una dintre stele sau ambele sunt ele însele sisteme de sori dubli, de dimensiuni și culori diferite! Ce combo ciudat națiuni de sori și ce joc de culori trebuie să existe, cât de complicat se schimbă acolo nopțile și zilele cu un număr diferit de sori pe cer, zilele uneori durează ani de zile și, poate, nici măcar nu se transformă în noapte! Perechile de stele foarte apropiate nu ne dezvăluie natura lor nici măcar printr-un telescop În ea, o astfel de pereche arată ca o stea, dar aici analiza spectrală vine în ajutor În "mânerul de oală" al Carului Mare, al doilea de la steaua finală de a doua magnitudine se numește Mizar Orez Bifurcarea și deplasarea liniilor în spectrul unei stele binare spectrale datorită mișcării componentelor sale de-a lungul orbitei Când componentele sunt apropiate în luminozitate, liniile sunt bifurcate (stânga); în cazul în care o componentă este mult mai strălucitoare decât cealaltă, liniile componentei mai luminoase sunt deplasate (pe dreapta) Cu un ochi normal, aproape, aproape de acesta (la o distanta de ′), este vizibil un asterisc de magnitudinea a cincea, care a fost observat de arabi si numit Alcor, care inseamna "calaret" Într-un telescop mic, se poate observa că Mizar însuși este format din două stele aproape identice cu o distanță reciprocă de ", iar Alcor pare foarte departe de ele Mizar este o stea dublă vizuală În - La Observatorul Harvard, au fost obținute multe fotografii ale spectrului componentei mai strălucitoare din perechea Mizar-Mizar A Privind aceste imagini ale spectrului (spectrograme), directorul observatorului, Eduard Pickering, a fost uimit să vadă că în unele imagini liniile spectrului sunt ca linii, în timp ce în altele sunt duble Când au început să investigheze acest lucru mai în detaliu, s-a dovedit că liniile spectrului se bifurcă periodic Mai precis, liniile se împart în două uneori, distanța dintre ele continuă să crească, atinge cea mai mare valoare, apoi scade din nou, liniile se îmbină din nou și apoi se împart din nou în același mod, făcând toate transformările lor la fel de precis ca un ceas, sau mai bine zis, chiar mai precis Perioada de împărțire este de x/ zile Dar, la urma urmei, deplasarea liniilor de la locul lor corespunde unei schimbări a vitezei sursei de lumină, a argumentat Pickering, iar prezența a două linii face posibilă suspectarea prezenței a două surse de lumină - două stele Aparent, spectrele lor sunt aceleași și se suprapun, deoarece două stele nu sunt vizibile în telescopul de la locul lui Mizar A Dacă două spectre suprapuse unul peste altul se mișcă în direcții diferite, atunci liniile lor, care coincid inițial, se vor depărta; aici nu o linie uneori se bifurcă, ci două linii uneori se îmbină Mișcarea liniilor în spectru, acum în direcții diferite, apoi unele spre altele, trebuie să fie cauzată de mișcarea stelelor - proprietarii acestor spectre Când unul dintre ei se mișcă spre noi, atunci liniile spectrului său se deplasează spre capătul violet În același timp, o altă stea se îndepărtează și liniile sale se deplasează spre capătul roșu al spectrului Vitezele stelelor, după cum se vede, simultan cresc și scad, de altfel, periodic Pickering a făcut o concluzie care sugerează de la sine: avem în fața noastră o stea binară înghesuită cu un plan orbital aproape de linia noastră de vedere Întorcându-se în jurul unui centru de greutate comun și grăbindu-se de-a lungul orbitelor lor, fiecare dintre stele se apropie periodic de noi, apoi se îndepărtează Când ambele (care sunt întotdeauna în puncte opuse ale orbitei relative) sunt purtate perpendicular pe linia de vedere, atunci, conform principiului Doppler, liniile spectrului lor ocupă o poziție normală și, prin urmare, se contopesc Curând, A A Belopolsky din Pulkovo și alți oameni de știință din străinătate au descoperit o serie de stele cu linii care se deplasau periodic, care sunt, de asemenea, stele duble spectrale, așa cum erau numite Corectitudinea explicației unei astfel de bifurcări de linii în spectru a fost confirmată în , când cu ajutorul unui interferometru folosit pentru măsurarea diametrelor stelelor a fost posibilă măsurarea distanței stând între membrii unei stele binare spectroscopice Distanța unghiulară neglijabil de mică dintre ele, măsurată de interferometru, dar neperceptibilă direct prin telescop, a coincis exact cu cea calculată pe baza datelor spectrale Această stea a fost Capella, iar distanța unghiulară dintre stelele sale componente era în acest moment " , care este puțin mai mică decât distanța la care două stele pot fi văzute separat într-un telescop de r/ " metri Pentru majoritatea stelelor binare spectroscopice, însoțitorul este prea slab pentru ca liniile spectrului său să fie vizibile pe fundalul spectrului luminos al stelei principale Apoi, în loc de bifurcarea liniilor, se observă doar oscilații periodice ale liniilor simple (vezi Fig din dreapta) A fost nevoie de o anumită ingeniozitate pentru a deduce date despre orbita unui sistem binar din observațiile privind fluctuațiile vitezei radiale ale unei stele Perioadele orbitale ale stelelor binare spectroscopice sunt mai scurte, de la ore la ani Multe astfel de perechi stelare apropiate au fost descoperite, în special, la Observatorul Simeiz de către G A Shain și V A Albitsky Se întâmplă ca într-un sistem al unei stele binare direct vizibile, o articulație sau chiar ambele să fie binare spectroscopice Aceste cazuri arată încă o dată cum analiza spectrală dezvăluie "întregul secret" al stelelor și face posibilă descoperirea mișcărilor lor invizibile Spectrul unei vedete este un astfel de pașaport care îi trădează capul și nu ne permite să ascundem de ochiul nostru iscoditor, se pare, niciunul dintre secretele ei STELELE DIAVOLILOR Prima stea diabolică a fost descoperită de arabi Era R Perseus, pe care ei, de fapt, îl numeau pur și simplu "diavolul" (El Ghul) Ea i-a uimit prin faptul că, fiind de obicei de mărimea a -a, ea s-a slăbit brusc aproape până la a -a - s-a schimbat în rai, considerat neschimbat, acolo unde locuiește Allah Ce ar putea fi o astfel de stea decât steaua diavolului, dacă nu el însuși! După o lungă schimbare a evenimentelor istorice și apariția unor noi centre de cultură, mai multe secole mai târziu, o schimbare a strălucirii ( Perseus, El Gul, convertit de europeni în Algol, a fost observată în Europa în Peste o sută de ani mai târziu, un astronom înnăscut surd și mut, Goodryk, a descoperit periodicitatea schimbării luminii lui Algol Perioada lui s-a dovedit a fi zile ore minute Dar dintre acestea, zile și ore, steaua rămâne luminoasă constantă, iar apoi în ore își pierde / din luminozitate pentru a reveni la ea din nou după ore Curba variației luminozității lui Algol în funcție de timp este prezentată într-un grafic construit pe baza măsurătorilor moderne cu un fotometru fotoelectric (Fig ) Comportamentul ciudat și încăpățânat al stelei diavolești a fost explicat prin faptul că acolo, de fapt, nu există o stea, ci două, dar una este mult mai strălucitoare decât cealaltă Ele orbitează unul pe altul în așa fel încât, uneori, cel mai puțin luminos îl acoperă parțial pe cel mai strălucitor de la noi, producând eclipse periodice Corectitudinea explicației a fost în sfârșit confirmată la sfârșitul ultimei Orez Curba de lumină a "stelei diavolului" - Algol și originea ei Algol este o stea dublă, iar constituenții săi se eclipsează periodic unul pe altul Se poate observa că steaua mai strălucitoare luminează vizibil emisfera în fața ei a celei mai slabe logo-ul secolului când s-a dovedit că Algol este o stea binară spectroscopică, în care spectrul unui însoțitor ușor luminos este invizibil, așa cum ne-am aștepta Cu toate acestea, în momentul eclipsei liniile spectrului ocupă un loc normal, adică steaua se mișcă în acest moment pe orbită sub unghi drept față de linia noastră de vedere (nu spre noi și nu departe de noi), așa cum ar trebui să fie În plus, a fost găsită o ușoară diminuare secundară între minimele principale de luminozitate, corespunzătoare eclipsei unei stele mai slabe și mai strălucitoare Au fost descoperite multe alte stele duble de același tip, numite binare de eclipsare sau algos Investigarea curbelor lor de lumină R Lyra În partea de sus, schimbarea luminozității unei stele este clar arătată de dimensiunea cercurilor albe Împreună cu datele spectrale, face posibilă studierea acestor stele cu atâta detaliu și exactitate încât nu se poate face în niciun alt caz Prin urmare, stelele "diavoloase" dintre toate stele sunt cele mai puțin misterioase pentru noi și nu există nimic diabolic în ele pentru noi, cu excepția, poate, a unui studiu detaliat "diavolesc" al lor Ca urmare, le găsim forma și dimensiunea în comparație cu Soarele, dimensiunea și forma globului tu și poziția sa în spațiu, luminozitatea stelelor și temperatura lor, masele stelelor și natura eclipselor, și mai mult, uneori putem studia structura atmosferei lor aproape în același detaliu ca și cea a Soarelui, deși într-un telescop aceste stele nu diferă în aparență de orice alte stele și par a fi aceleași puncte luminoase Datorită apropierii unui prieten unul față de celălalt și mareele puternice care decurg din aceasta în masele acestor stele, forma lor nu este sferică, ci alungită Sunt alungite unul spre celălalt și se întorc ca "nas la nas" Multe stele de tip Algol au fost descoperite și studiate la începutul secolului nostru de astronomul moscovit S N Blazhko Din curbele de lumină ale acestor sisteme stelare, astronomii își citesc proprietățile aproape la fel de liber pe cât citește un bun muzician partitura V P Tseevici deține cea mai mare colecție de observații proprii ale stelelor care își schimbă luminozitatea în URSS, iar D Ya nu au de ales decât să se expună la el din rămășițele "secretelor" lor GALERIA DE PORTRETE A STELELOR CULORATE Să trecem prin galeria de portrete a stelelor și să ne uităm mai întâi la fețele tipice ale locuitorilor obișnuiți ai Universului stelar, iar apoi la portretele unor celebrități stelare Iată două portrete agățate unul lângă altul, iar într-unul dintre ele surprindem trăsături familiare - este ca Soarele nostru Aceeași culoare galbenă, aceeași clasă spectrală G și o temperatură de ° Chiar și luminozitatea, masa, densitatea și dimensiunea acestei stele sunt aproape aceleași, dar, vai, semnătura de sub portret ne spune că acesta nu este Soarele, ci steaua un Centauri A În depozitul de portrete de stele acumulate Din punct de vedere astronomic, există grămezi întregi de exact aceleași portrete, totuși, toate cu semnături diferite care indică numele originalului, dar dacă semnăturile se amestecă și o etichetă se lipește de portretul altcuiva, atunci nu se va întâmpla nimic rău Aceste stele sunt atât de "toate la fel" încât proprii "copii" - planetele nu le-au putut distinge unele de altele Personalitatea Soarelui nostru se dovedește a fi atât de obișnuită încât ar fi posibil să ne pierdem orice interes pentru el dacă nu am avea plăcerea de a ne bucura zilnic de căldura și lumina lui Să ne ridicăm încă o dată privirea dezamăgită la portret și vom observa că acesta este de fapt doar jumătate din portretul stelei și al celui mai apropiat vecin din spațiu - un Centauri De aceea, sub această jumătate se semnează un Centauri A În apropiere, sub cealaltă jumătate, este scris un Centauri B; pentru că Centauri este o stea dublă b A Vorontsov-Velyaminov Din a doua jumătate a portretului, o stea de aproape aceeași masă se uită la noi, puțin mai ușoară (cu %) și de cinci ori mai puțin strălucitoare Dacă tovarășul ei, după culoarea cochiliei ei, este, ca să spunem așa, numărat printre neamul galben de stele, atunci ea însăși trebuie să fie numită cu pielea roșie Culoarea portocalie densă a suprafeței sale este destul de consistentă cu clasa sa spectrală K și o temperatură mai scăzută: ° Diametrul stelei este de / solar, iar densitatea medie este puțin mai mare decât cea a apei, dar mai mică decât cea a Soarelui Din legenda comună a acestor portrete, aflăm că perioada de revoluție a acestor două stele este de , ani - puțin mai mult decât cea a lui Uranus în sistemul solar, iar semi-axa majoră a orbitei reciproce este de , ori mai mare decât distanța de la Pământ la Soare, adică din nou de aceeași ordine ca distanța dintre Soare și Uranus Totuși, acesta nu este un Soare uriaș și o planetă, ci o pereche de sori aproape identici Orbita satelitului - și Centaurus B - în raport cu steaua principală, având o excentricitate de , , este mai alungită decât orbitele planetelor mari din sistemul nostru solar și seamănă mai mult cu orbitele cometelor cu perioadă scurtă Planul orbitei este înclinat față de linia de vedere cu doar °, astfel încât orbita ne este vizibilă dintr-un unghi puternic (vezi Fig , p ) Știm în ce parte a orbitei satelitul se deplasează spre noi și în ce parte se îndepărtează de noi; în plus, întregul sistem în ansamblu (centrul său de masă) se apropie de noi cu o viteză de km/s Totuși, cu aceeași viteză (mai precis, km/s) se deplasează în direcție transversală, astfel încât, ca urmare, în raport cu noi, sistemul a Centauri zboară "într-un unghi" la un unghi de ° cu o viteză de km/s Sub portretul unui Centauri, după cum observați, un alt portret mic stă sprijinit de perete "Vedeți", vă explică șeful acestei "galeri de portrete", "avem portrete de familie agățate aici și nu știu dacă acest portret al celui mai apropiat Centauri ar trebui să fie agățat lângă portretul cuplului Centauri " Cert este că este mai aproape de noi decât un Centauri, doar două săptămâni lumină și acum se mișcă în spațiu în aceeași direcție și cu aceeași viteză ca un Centauri, dar pe cer este separat la mai mult de grade de el Aceasta înseamnă că în spațiu distanța dintre ele este de aproximativ o treizecime din distanța la care suntem noi înșine de la un Centauri Vă amintiți că acesta din urmă are , ani lumină Nu există nicio îndoială că ei simt o anumită atracție reciprocă, iar mișcarea lor prietenoasă nu este întâmplătoare Poate că a existat odată o legătură mai strânsă între ei, poate că sunt legați prin legături de rudenie, adică s-au născut împreună undeva și la un moment dat, dar este dificil să fii sigur că Cel mai apropiat este un satelit îndepărtat al unui Centauri și se învârte în jurul lui pe o orbită uriașă cu o perioadă de mii de ani Poate că generalitatea observată a mișcării lor este similară cu mișcarea rectilinie paralelă a multor stele din grupul Hiadelor și nu reprezintă mișcarea componentelor unei stele binare de-a lungul unei orbite curbilinii cu o curbură atât de mică încât aceasta din urmă nu poate fi detectată în scurta perioadă a observaţiilor noastre Luați în considerare cel mai apropiat portret de Centauri, dacă doriți Este mic, pentru că în galeria noastră portretele vedetelor sunt pictate, dacă nu în "mărime naturală", atunci măcar cu păstrarea proporțiilor relative Acest portret este, de asemenea, unul dintre cele mai multe de acest gen și este tipic pentru stelele numite pitici roșii Adevărat, dintre cei cunoscuți, acest pitic depășește doar steaua Wolf și este încă puțin studiat, dar din moment ce a fost prins și este destul de tipic, nu ar trebui să apelați la alte portrete din cauza faptului că artistul poate să nu aibă acuratețe caracteristici reproduse ale originalului Cel mai apropiat Centauri are o luminozitate de de ori mai mică decât soarele, iar masa sa este de șapte ori mai mică decât cea a Soarelui Este roșu intens, clasa spectrală M, cu o temperatură de numai ° Dacă ar fi să înlocuim Soarele cu el, ne-ar lumina cu o lumină roșie de numai de ori mai puternică decât lumina lunii pline Diametrul celui mai apropiat Centauri este de șase ori mai mic decât cel solar, sau doar de o jumătate și jumătate până la două ori mai mare decât diametrul lui Jupiter, cea mai mare dintre planetele noastre Densitate medie * această pitică roșie este de aproape cincizeci de ori densitatea apei Dacă această substanță ar fi un lichid, atunci bucăți de fier și fontă, fiare de călcat și locomotive cu abur ar putea pluti în ea, ca dopurile de plută Totuși, acesta nu este un lichid, ci un gaz foarte comprimat, care în intestinele unei stele are o densitate mult mai mare, iar în atmosfera sa este aproape la fel de rarefiat ca în atmosfera Soarelui nostru Acum se știe și că Cel mai apropiat Centauri este o stea cu luminozitate variabilă, care clipește ocazional și aleatoriu O mulțime de astfel de pitici roșii arzători au devenit acum cunoscute "Să mergem în curte", spune managerul, "vă voi arăta portretul unei stele pictate la aceeași scară, la fel de rece și "roșie" și de aceeași clasă spectrală M Numele ei este Betelgeuse sau Oriona iar portretul ei nu încape în galerie " Într-adevăr, după portretul celui mai apropiat Centauri pe care îl țineai în mâini, acum trebuie să ridici capul sus pentru a vedea marginea superioară a cercului înfățișând Betelgeuse Portretul Soarelui nostru avea dimensiunea unui chip uman, iar portretul lui Betelgeuse se ridică la m, ajungând la marginea superioară a etajului douăzeci! Corpul uriaș al Betelgeuse este mai mare decât cel al Soarelui, de de ori în diametru și în volum Dar este doar de ori mai masiv decât Soarele Prin urmare, substanța Betelgeuse, spre deosebire de substanța Soarelui, cu densitatea sa, de / ori densitatea apei, este foarte ușoară Nu se poate spune că este ușor ca puful, pentru că este de un milion și jumătate de ori mai ușor decât apa, incomparabil mai ușor decât puful și de o mie și jumătate de ori mai ușor decât aerul din cameră! După ce ai umplut volumul Teatrului Bolșoi cu o astfel de substanță și apoi comprimând această substanță în volumul unei cutii de chibrituri, ai putea pune liber o astfel de cutie în buzunar, fără a risca să o rupi cu o asemenea greutate În ceea ce privește luminozitatea, de de ori mai mare decât cea a Soarelui, în dimensiuni gigantice, în densitate neglijabilă și doar într-o mică măsură în masă, Betelgeuse cu piele roșie diferă de Cel mai apropiat Centauri, cu care este asemănător ca culoare, spectrul, temperatura și variabilitatea slabă a luminozității neregulate Betelgeuse este într-adevăr un gigant al lumii stelare, sau mai bine zis, chiar un supergigant, iar specimene ca el, în universul stelar este relativ mic Acordând atenție culorii, spectrului și temperaturii în căutarea unui portret al Soarelui, puteți zăbovi asupra portretului Capellei "cu fața galbenă" De asemenea, este galben și are aceleași alte caracteristici, dar din nou diferă de Soare prin faptul că este o gigantă galbenă, în timp ce Soarele este o pitică galbenă Ca un Centauri, Capella, de fapt, nu este o stea, ci un sistem de două stele Ușor de observat spectral, se află la limita "rezoluției" pentru cele mai puternice telescoape din lume Perioada de revoluție a sistemului este de zile ore minute; orbita, aproape circulară, are o rază doar puțin mai mică decât raza orbitei pământului Obținem modelul Capella dacă în loc de Soare plasăm aceeași stea galbenă cu o masă de , ori mai mare decât cea a Soarelui, mare solar, iar Pământul va fi înlocuit cu un alt soare, cu un diametru de ori mai mare decât cel solar, cu o masă de , ori mai mare decât Soarele nostru și cu ° mai fierbinte Noul soare este un gigant galben, de de ori mai strălucitor decât al nostru, iar însoțitorul său este de de ori mai strălucitor Densitatea medie a ambelor stele gigantice galbene este de două ori mai mare decât densitatea aerului din cameră Viteza transversală a sistemului este de km/s, iar viteza radială este de km/s (înlăturare), deci viteza sa spațială totală în raport cu sistemul solar este de km/s Giganții galbeni sunt, de asemenea, mult mai mici ca număr decât piticii galbeni Stele \ sisteme ( (h • Orez Dimensiunile comparative ale Soarelui, o componentă a Capella (o Aurigae) și Betelgeuse și de ori în diametru PORTRETELE STELELOR ALBE SI ISTORIA SCRIERII LOR Dintre portretele tipice, rămâne de văzut portretul de familie al cuplului Sirius Fiecare dintre membrii acestei perechi stelare este un reprezentant caracteristic al stelelor albe care sunt foarte comune, dar perechea Sirius ne uimește prin disproporția membrilor săi Orez Trei cutii de chibrituri cu substanța satelitului lui Sirius echilibrează întreaga clasă de școlari Lui Sirius A, natura i-a impus un tovarăș ridicol de mic, care, totuși, își imită marele vecin în felul de a emite un spectru și de a se entuziasma, ajungând la "căldura albă" De fapt, spectrele lor sunt aproape aceleași: AO și A , iar satelitul, fiind cu doar două mii de grade mai rece decât Sirius A, încălzit la °, este și el alb Masa principalului este de / ori mai mare decât masa solară, în timp ce pentru Sirius B este aproape egală cu masa solară (mai precis, , ), adică masa solară aceste două stele nu sunt atât de diferite Dar aici se termină asemănările dintre însoțitori Sirius A este un tip pe care îl cunoaștem de mult timp, cu un diametru aproape de două ori mai mare decât cel al soarelui și cu o densitate de / ori mai mică decât cea a apei Sirius A este o stea ca o stea, dar trăsăturile însoțitoarei sale, strălucitoare de de ori mai slabe, par pur și simplu incredibile dacă autenticitatea portretului nu ar fi fost certificată în mod repetat și cu autoritate "Orice s-ar spune", trebuie să acceptăm, pe baza totalității tuturor datelor, că este de doar trei ori dimensiunea Pământului (nu contează unde se duce) și că densitatea sa medie este de de ori mai mare decât densitatea apă! Dar dacă da, atunci este nevoie de un camion pentru a transporta o cutie de chibrituri plină cu o astfel de substanță! Opt adulți și-ar echilibra greutatea, iar un degetar cu această substanță ar avea o masă de kg Cine va crede asta?! Nici astronomii nu credeau asta, deși era imposibil să nu creadă, pentru că toate calculele se confirmau reciproc Fizicienii, pe baza succesului lor în studiul atomului, au declarat că o astfel de densitate uriașă în condițiile interioarelor stelare este fezabilă Pentru a face acest lucru, temperatura din interior trebuie să fie mai mică decât cea a stelelor obișnuite, iar presiunea straturilor de deasupra spre centru este foarte mare În acest caz, atomii sunt distruși și se transformă într-un amestec de nuclee și electroni care nu sunt conectați unul la altul Dimensiunile nucleelor atomice sunt de numai ~ cm, în timp ce dimensiunile atomilor completi pot fi definite ca dimensiunile orbitei electronului lor exterior - nu mai puțin de " cm, adică nucleele sunt de o sută de mii de ori mai mici decât atomi In consecinta, spatiul ocupat de nuclee este mult mai mic decat spatiul ocupat de atomi, iar cu o presiune suficienta care exista in interiorul stelelor - piticele albe, acestea pot fi apropiate unele de altele Atomii zdrobiți pot fi teoretic împachetati chiar mai strâns decât este cazul în satelitul lui Sirius Atomii obișnuiți cu o înveliș de electroni pot fi imaginați ca lămpi electrice cu abajururi uriașe de sticlă și atomi sfărâmați - ca aceleași lămpi, zdrobiți în fragmente și bucăți mici Luați aceste fragmente și într-o cutie în care abia ar putea încăpea o lampă cu abajur, vor încăpea foarte multe resturi de lampă, astfel încât cutia va deveni de o mie de ori mai grea Satelitul lui Sirius, considerat inițial un ciudat al lumii stelare, un obiect al Cabinetului de Curiozități, s-a dovedit a fi un reprezentant tipic al unui trib destul de mare de stele - pitice albe, care sunt greu de detectat doar din cauza generalului lor radiații slabe Le putem vedea doar aproape de noi, ca un gândac pe câmp, în timp ce stelele strălucitoare, ca vacile, ne sunt vizibile de departe și în număr mai mare, deși pe câmp sunt mai mulți gândaci decât vaci Apropo de Sirius, nu putem decât să menționăm excepția rolul chitelian jucat de el în dezvoltarea cunoașterii umane Sirius - steaua câinelui, zeul cu capul de câine al egiptenilor antici (Anubis) - a controlat, în opinia lor, inundațiile Nilului, care fertilizau solul cu nămolul și umiditatea acestuia Viitura Nilului s-a petrecut vara (după ploile din munții Abisinii); apropierea lui a fost marcată de o anumită poziţie a lui Sirius pe cer Sirius, sau steaua lui Isis, zeița fertilității, era numită și Sopd, pe care grecii o pronunțau ca Sothis Odată cu apariția lui Sirius înainte de răsăritul soarelui, în razele zorilor dimineții și cu inundația însoțitoare a Nilului, egiptenii au început noul an L-au strigat pe Sirius: "Divinul Sothis cheamă Nilul la începutul anului Sothis, cel mare, strălucește pe cer, iar Nilul iese din sursele sale Divinul Sothis inundă Nilul în cursurile sale superioare Astfel de inscripții au fost găsite sculptate pe peretele templului zeiței Hathor din Dendera Elevii de până astăzi, poate fără să știe ei înșiși, îl slăvesc pe Sirius și "timpul câinilor", adică sărbătorile, pentru că în Roma antică acesta este numele perioadei de vară, asociat cu o anumită vizibilitate pe cerul lui Sirius, steaua principală din constelația Canis Major În latină, câinele este "canis", de unde provine cuvântul vacanță Sirius a fost prima stea a cărei mișcare proprie pe cer a fost observată de Halley, comparând observațiile contemporane ale poziției unei stele pe cer cu cele antice În urmă cu aproape / secole, folosind exemplul lui Sirius, a fost demonstrată puterea geniului uman, capabil să creeze nu numai "astronomia vizibilului", ci și "astronomia invizibilului" Aceasta este faimoasa poveste a descoperirii satelitului Sirius În , în timp ce studia mișcarea proprie a lui Sirius, Bessel a descoperit în Germania că nu se mișcă în linie dreaptă (mai precis, nu de-a lungul unui arc de cerc mare), ci descrie un fel de linie ondulată Doar zece ani mai târziu, a concluzionat: calea ondulată a lui Sirius este cauzată de prezența unui satelit invizibil cu el ^^ Fig Calea întortocheată a lui Sirius peste cer și orbita satelitului său Centrul de masă al sistemului se mișcă în linie dreaptă astronomii s-au oprit nedumeriți În - fizicianul englez Rutherford a înțeles structura atomilor ca sisteme complexe formate din nuclee și electroni, iar fizicianul indian Saha a creat teoria ionizării sub influența temperaturii ridicate, iar ceea ce părea cu totul extraordinar a devenit natural Până atunci, A Einstein dezvoltase teoria relativității Datorită naturii sale neobișnuite, noua teorie a fost întâmpinată la început cu neîncredere Einstein, în schimb, a tras din teoria sa câteva concluzii care nu puteau fi verificate prin experimente în laboratoare și care necesitau verificarea prin experiență literalmente "la scară globală" și necesitau serviciile astronomilor Ca un cobai sau, dacă doriți, un șoarece alb, a fost luată o firimitură albă - un satelit al lui Sirius Cu un volum mic, are o masă aproape ca cea a Soarelui și este exact ceea ce este necesar pentru experimentul menționat Datorită dimensiunii mici a lui Sirius B, forța gravitațională de pe suprafața acestei stele este de o mie de ori mai mare decât pe Soare și de aproape de ori mai mare decât pe Pământ Un pendul care face o oscilație pe secundă pe Pământ ar face acolo aproximativ O "zi", adică de minute la ceas cu un astfel de pendul, am trăi pe o pitică albă în minute pământești Conform teoriei relativității, în astfel de condiții, vibrațiile ușoare (cauzate de vibrațiile atomilor) ar trebui să apară considerabil mai lene (mai lente) decât ale noastre Lungimea lor de undă ar trebui să fie mai mare decât în laboratorul nostru, liniile spectrului satelitului Sirius, care apar în apropierea suprafeței sale, ar trebui să fie deplasate la capătul roșu al spectrului Mărimea acestei schimbări, conform calculelor, ar trebui să fie aceeași ca și cum satelitul lui Sirius s-ar îndepărta de noi cu o viteză de km pe secundă Dar cum să verifici dacă o astfel de schimbare există într-adevăr din acest motiv? La urma urmei, o stea se poate îndepărta efectiv de noi cu o astfel de viteză și vom lua deplasarea liniei corespunzătoare drept "deplasarea la roșu" a teoriei relativității Satelitul lui Sirius, din fericire, vă permite doar să distingeți astfel de schimbări unul de celălalt Într-adevăr, viteza relativă la noi datorită mișcării satelitului pe orbită poate fi calculată exact pentru orice clipă Mișcarea centrului de greutate al sistemului Sirius este, de asemenea, bine cunoscută din observațiile spectrului lui Sirius însuși Se apropie de Soare la km în fiecare secundă Dacă, după luarea în considerare a ambelor mișcări, o deplasare a liniilor rămâne încă în spectrul satelitului, atunci adevărata sa mișcare nu va avea nimic de-a face cu aceasta Pentru a obține în acest scop o fotografie bună a spectrului unui satelit în imediata apropiere a unei stele de de ori mai strălucitoare a fost dificil și a necesitat observatorului să fie la fel de îndemânatic ca un funambulă S-a dovedit că în spectrul satelitului Sirius, într-adevăr, este detectată o deplasare a liniei și exact așa cum este cerut de teoria relativității Teoria care a prezis existența schimbării a fost astfel confirmată și a acordat drepturi de cetățenie La ce alte noi descoperiri științifice vor duce studiul în continuare al stelei Isis și al lui însoțitor ciudat? Despre stelele pitice și stelele pigmee, care sunt și mai mici, vom spune în eseul "Vecinii Soarelui" ANATOMIA ATMOSFERELOR STELE Un punct strălucitor, îndepărtat, singuratic, pe care nimic nu este vizibil chiar și în cel mai puternic telescop - asta este o stea pentru un observator obișnuit Așa este, de exemplu, steaua de magnitudinea a -a a lui Zeta Aurigae, una dintre acele lămpi aprinse de îngeri seara, pentru care stelele erau venerate de oamenii superstițioși în Evul Mediu Mulți ani nu am văzut nimic special la ea, dar din , a devenit cea mai studiată vedetă Din până în , în doi ani, astronomii, ca și chirurgii, au făcut, parcă, o deschidere sau o disecție completă a acesteia, după ce i-au studiat întreaga "anatomie", dar în loc să opereze cuțite, au folosit întregul arsenal de instrumente care analiza luminii În , Campbell de la Observatorul Lick a demonstrat că spectrul Zeta Aurigae este format din două spectre suprapuse de K și B , cu corespunzând la două stele diferite, invizibile individual, care alcătuiesc Zeta Aurigae Abia în s-a stabilit perioada de circulație reciprocă a acestora - de zile, aproape ani Pe baza totalității spectrogramelor disponibile, am calculat elementele orbitei și am atras atenția asupra faptului că una dintre spectrograme era foarte diferită de toate celelalte linii La pământ începe să se ascundă în spatele atmosferei Orez Sistemul stelei duble Aurigae și eclipsele din acesta Spectrele erau neobișnuit de clare asupra ei Acest lucru s-a explicat prin faptul că la momentul în care a fost obținut acest spectru, o stea albă cu spectrul B se afla într-o eclipsă - a dispărut de la noi în spatele unei stele portocalii-roșii K Din aceasta s-a ajuns la concluzia că eclipsele trebuie să apară periodic, iar Zeta Aurigae, prin urmare, este o stea dublă eclipsă care își schimbă strălucirea - "steaua diavolului" - al-golem Au fost calculate și datele viitoarelor eclipse ale stelei B: , și , sugerând ca aceste concluzii să fie verificate prin observații Cumva, ei nu au răspuns imediat la apel și abia în două observatoare, până la ora stabilită, au început să-și măsoare luminozitatea și să fotografieze spectrul Predicția a fost justificată cu brio și s-a găsit un minim de luminozitate, care a durat " de zile și dar a caror" În plus, în jurul stelei K roșii a fost descoperită o atmosferă vastă, care, datorită caracteristicilor eclipsei, este accesibilă celui mai detaliat studiu și, prin urmare, în , astronomii au atacat direct această stea A fost vânată ca reporterii burghezi după o celebritate în vizită Totuși, cea mai interesantă perioadă, în timp ce eclipsa a fost parțială, adică în timp ce steaua B se uita parțial ("peeping out" pentru noi invizibile!) Din cauza spatelui lat al proprietarului său gras și îmbujorat, nu a putut fi urmărită în mod suficient detaliu O eclipsă parțială durează doar ore, dintre care multe apar atunci când steaua se află sub orizont, în timp ce altele pot avea loc în timpul zilei sau vreme înnorat O eclipsă totală durează, după cum se spune, de zile Cât de spre deosebire de eclipsele de soare, când Luna, care pare să aibă aceeași dimensiune cu Soarele, produce o eclipsă parțială în decurs de ore și doar pentru minute, și uneori doar pentru secunde, eclipsează complet Soarele! Steaua roșie Zeta Aurigae este de de ori mai mare decât Soarele, iar steaua albă este de patru ori mai mare, așa că însoțitorul este de de ori mai mic decât steaua principală El este ca o coacăză albă în comparație cu un dovleac roșu și, prin urmare, ascunzându-se rapid în spatele lui, nu apare mult timp Orbita satelitului față de steaua principală este egală cu orbita lui Jupiter, iar steaua roșie este aproape egală ca diametru cu orbita lui Marte și este de de ori mai masivă decât Soarele, în timp ce satelitul este de ori mai mare masiv decât Soarele Luminozitatea sa la o temperatură de ° este de de ori mai mare decât cea a soarelui, iar luminozitatea unei stele roșii la o temperatură de ° este de de ori mai mare Împreună sunt de de ori mai strălucitoare decât Soarele Ca și Betelgeuse, steaua roșie are o densitate foarte mică, corespunzătoare densității aerului la o presiune de mm de mercur (în loc de mm de presiune atmosferică normală) Steaua K este înconjurată de o atmosferă vastă, rarefiată, prin care steaua B strălucește înainte de a se ascunde în timpul unei eclipse și, de asemenea, înainte de a se uita după o eclipsă La scara din Fig stea B ar fi trebuit abia reprezentată grăunte de praf vizibil, de , mm diametru, și este clar că timp de - săptămâni putem urmări (în spectru) cum, mergând în spatele stelei K, strălucește prin straturi din ce în ce mai joase și mai dense ale atmosferei roșiatice Lumina sa este absorbită în această atmosferă, provocând apariția liniilor întunecate în spectru Intensitatea acesteia din urmă crește odată cu creșterea densității și grosimii straturilor atmosferice ale stelei K, prin care trece radiația stelei B Prin monitorizarea modificării intensității liniilor din spectru a fost posibilă pentru a număra numărul de atomi ai diferitelor elemente chimice din coloana atmosferică la diferite înălțimi deasupra suprafeței stelei K În acest fel, atmosfera Stelele au fost studiate, parcă, într-o secțiune, și aproape mai bine decât atmosfera a Soarelui nostru, dar între timp, repetăm, această stea ne este vizibilă doar ca punct de lumină Modificările luminozității unei stele în lumina percepută de ochi sunt abia sesizabile - doar , magnitudine, motiv pentru care mai devreme, fără măsurători precise, nu a fost detectată variabilitatea Zeta Aurigae S-a dovedit că, cu cât este mai departe în regiunea violetă a spectrului, cu atât este mai mare schimbarea luminozității acolo În razele ultraviolete invizibile pentru ochi cu o lungime de undă de A, modificarea luminozității unei stele ajunge la , magnitudini! Acest lucru se explică prin faptul că ambele stele strălucesc în afara eclipselor, dar numai steaua albă fierbinte este bogată în raze ultraviolete, în timp ce este vizibil mai săracă în raze vizibile decât steaua roșie mai rece, dar mai strălucitoare pentru ochi Când o stea albă se află în eclipsă, sunt puține raze vizibile scăzute din lumina totală a stelei și multe raze ultraviolete, motiv pentru care modificarea intensității lor este mai vizibilă Din observațiile spectrului înainte și după eclipsă s-a constatat rotația stelei roșii în jurul axei sale cu o perioadă de de zile și în aceeași direcție în care se rotește pe orbită Mai presus de toate, deasupra suprafeței unei stele în atmosfera sa, ca și în atmosfera Soarelui, calciul se ridică Oz atinge o înălțime de milioane km, adică se extinde deasupra suprafeței stelei la o distanță de o ori și jumătate distanța de la Pământ la Soare! Aceasta este informația "modesta" pe care am primit-o despre un punct de lumină situat la o asemenea distanță de noi, încât lumina străbate el în de ani STELE PIVOT Potrivit poveștii scriitorului Gorbunov, în vremuri străvechi, una dintre încercările de popularizare a doctrinei rotației Pământului s-a încheiat cu funcționarul negustor care își trosnește pe ureche educatorul: "Ce, spune el, trăim pe un turnantă, sau ce?!" Și totuși, globul continuă să se învârtească, așa cum a făcut-o cu - miliarde de ani înainte și așa cum s-a învârtit de atunci, deși din ce în ce mai încet Cu viteze diferite, într-un fel sau altul, toți vecinii Pământului, planetele, se rotesc, deși leneș în comparație cu ele, maiestuosul Soare însuși se rotește Dar stelele se rotesc și cum? Pentru prima dată, cu o strălucită previziune, Friedrich Engels spunea despre rotația stelelor în "Dialectica naturii": " rotația este necesară pentru toate corpurile care plutesc în spațiul lumii" (M , , p ) Dacă rotația stelelor trebuie să fie, aceasta trebuie detectată Dar cum să faci asta, dacă chiar și în cele mai puternice telescoape steaua apare ca un punct luminos și suprafața ei nu este vizibilă? Dar nu există un asemenea "mister al naturii" pe care, spre deosebire de idealiști și agnostici, mintea umană să nu-l dezvăluie, nici acum, nici mai târziu El a dezvăluit deja secretul rotației stelelor Această descoperire o datorăm celebrului astronom american O Struve și academicianului G A Shain (Uniunea Sovietică) Lumina pe care o primim de la o stea vine la noi din toate punctele emisferei sale îndreptate spre Pământ Și pe măsură ce steaua se rotește, o margine a acesteia se apropie de noi și cealaltă se îndepărtează (cu excepția cazului în care polul de rotație al stelei se uită direct la noi) Dar apoi, în spectrul marginii care se apropie, liniile se vor deplasa spre capătul violet, iar în spectrul marginii în retragere, spre capătul roșu, în timp ce în spectrul părții centrale a discului vor rămâne în spectrul lor poziție normală Când spectrele tuturor acestor puncte ale discului stelei se contopesc într-unul pe care îl observăm, vom vedea un spectru în care liniile întunecate combinate și deplasate diferit vor crea, parcă, linii unice Cu toate acestea, aceasta din urmă va fi vizibil mai lată și mai puțin întunecată decât în spectrul aceleiași stele, dar se va roti foarte lent Deci, prin studierea formei liniilor din spectrele stelelor, a fost posibil să se stabilească rotația stelelor în jurul axei lor Nu toate vedetele, desigur, o au suficient de repede pentru a fi observate Cea mai rapidă dintre toate, după cum sa dovedit, stelele albe se rotesc Acestea sunt într-adevăr un fel de platouri turnante În timp ce ecuatorul Soarelui nostru se rotește cu o viteză de km/s, punctele ecuatorului acestor stele pe secundă parcurg un arc de până la km lungime, și în unele cazuri chiar mai mult, până la km Astfel de stele care se rotesc trebuie să fie la limita stabilității lor Asemenea unui volant care se întoarce prea repede, o astfel de stea este în pericol de distrugere Într-adevăr, vom vedea în continuare că cel puțin atmosfera unor astfel de stele se risipește rapid în spațiu sub acțiunea forței centrifuge, ceea ce facilitează desprinderea și scăparea particulelor, care, după cum am văzut, sunt posibile chiar și pe Soare Între timp, Soarele se rotește încet, forța gravitației asupra lui este mai mare decât a stelelor albe; temperatura Soarelui ( °) este mult mai mică decât cea a stelelor albe ( ), iar la această temperatură atomii se mișcă mai încet Dar stelele roată descrise aici palid în fața stelelor care se învârtesc - pulsari (vezi p ) ÎN împrejurimile soarelui Dacă ești o persoană curios și te-ai stabilit într-un oraș necunoscut, atunci vecinii tăi vor fi de oarecare interes pentru tine Nu este nevoie să cunoașteți toată diversitatea mostrelor umane - înalți și scunzi, grasi și slabi, brunete și blonde, angajați și muncitori de birou, bărbați și femei, tăcuți și vioi, posomorâți și veseli Vecinii tăi te vor interesa din două puncte de vedere Pe de o parte, te interesează tocmai ca vecini, ca mediu în care te afli și, cunoscându-i, mai bine îți definești propria poziție în lumea din jurul tău Pe de altă parte, este posibil ca unele informații statistice despre vecinii tăi să vă dea o idee despre ce caracteristici ale locuitorilor orașului sunt caracteristice, ce tip de oameni predomină în el, care este regula aici și ce este exceptia Poate că, apropiindu-te de oraș, ai observat un băiat care zboară un zmeu, dar ar fi imprudent să presupunem că întreaga populație a orașului este formată din băieți și se complacă în aceeași ocupație Se poate întâmpla ca printre vecinii tăi să nu fie niște reprezentanți mai rari ai populației, de exemplu, același băiat pasionat de zmee sau un clovn de circ Dar aceste circumstanțe pot fi luate în considerare și puteți afla despre reședința clovnului (poate dincolo de oraș) de departe (din afișe lipite) Din același punct de vedere, ne interesează și stelele care înconjoară Soarele - lumea stelară cea mai apropiată de noi Din păcate, este mai greu să identifici vecinii Soarelui decât vecinii din casă și mai ales pentru că apropierea lor, adică apropierea în spațiu, nu este deloc izbitoare Pentru a cunoaște proximitatea unei stele, este necesar, prin măsurători atente și minuțioase ale fotografiilor, să determinați paralaxa acesteia și să vă asigurați că este mare Între timp, oricât de mare ar fi, este atât de mic în sine încât până când îl măsurați cu precizie, va fi în continuare la fel de invizibil "cu ochi" ca paralaxa, care este egală cu zero În multe cazuri, nu avem semne neîndoielnice ale apropierii stelelor de noi și nu putem întotdeauna să le selectăm cu succes dintre ele pe cele care, după măsurători, se vor dovedi de fapt apropiate Încercați să luați o sută de stele la întâmplare și să determinați distanța până la fiecare dintre ele la rând După mulți ani de muncă, te vei convinge că niciunul dintre ei nu are dreptul să fie numit vecinul nostru, câteva stele se vor afla la o distanță măsurabilă, dar mare, iar paralaxele se vor dovedi în cea mai mare parte mai mici decât eroare pe care nu o puteți evita la măsurători Cele mai strălucitoare douăzeci de stele și Soarele (conform lui B Bock) în d' Nume Magnitudine vizuală aparentă *) Spectru Mărime absolută **) Luminozitate Distanța în ani lumină Sirius -Md AO +i,z Canopus - , F - , : : : a Centauri , m G + , , , Vega , AO + , , Capella , g G - , Arcturus , KO , Bolt V - : : : Procyon O bd F + , , Achernar , B - , : : : r Centauri , B - , : : Altair , А + , , , Betelgeuse ( , ) pe M (- , :) : : a Crucii de Sud Md B - : : : Aldebaran d K - Pollux , KO + , Spica B - : : : Antares D M - : : : Fomalhaut AZ + Deneb , A - , : : : Regulus T V - Soare - , G + , - *) "d" - dublu, "t" - triplu, "per" - variabilă **) Colonul indică incertitudine în cele citate date din cauza dificultății de a determina valoarea exactă a paralaxei stelelor îndepărtate Un tabel mai detaliat și mai precis este dat în carte "Manualul unei astronomii amatoare" P G Kulikovsky, - Ed th, M : Nauka, Datele despre stele sunt actualizate tot timpul Unele discrepanțe în cifre: uneori apar din faptul că că un compilator are mai multă încredere într-o dată, altul în altele -> La început, și a fost firesc, observatorii și-au îndreptat atenția către stelele strălucitoare Cel mai ușor a fost să le studiem și a fost destul de firesc la început să presupunem că acele stele care ni se par cele mai strălucitoare dintre toate sunt în medie și mai apropiate de noi Luminozitatea lor este, de altfel, o consecință a proximității lor Realitatea a arătat că nu este deloc așa Dacă luăm de stele mai strălucitoare decât magnitudinea , atunci se dovedește că acestea ar trebui mai degrabă comparate nu cu lămpile stradale din apropiere, ci cu reflectoarele îndepărtate Luminozitatea lor enormă este ceea ce le face cele mai strălucitoare de pe cer și vizibile, deși aceste stele reflectoare sunt împrăștiate în spațiu, departe de noi Tabelul de la pagina oferă date despre aceste de stele cele mai strălucitoare de pe cerul nostru, inclusiv cele patru care sunt invizibile în URSS și sunt observate doar la latitudini mai sudice Printre acestea, varietatea distanțelor și luminozităților este izbitoare Cea mai apropiată stea, Centaurus, se află la ani lumină distanță de noi, iar cea mai îndepărtată, Rigel, este la de ani lumină distanță, în timp ce magnitudinea lor aparentă este aceeași Între timp, Rigel este de aproximativ de ori mai strălucitor decât un Centauri Dar vecinul nostru are aceeași luminozitate ca Soarele și cea mai mică din seria celor de stele noastre Aceasta înseamnă că toate cele dintre cele mai strălucitoare stele de pe cer sunt mai strălucitoare decât Soarele, majoritatea sunt de zeci și sute de ori mai strălucitoare, iar Rigel este chiar de de ori mai strălucitoare Dimensiunile liniare ale tuturor sunt, de asemenea, mult mai mari decât dimensiunile Soarelui Mai ales mari sunt supergigantele roșii Antares și Betelgeuse, cu diametre de sute de ori mai mari decât soarele Mai mult de jumătate dintre stele din listă aparțin celor mai fierbinți tipuri de stele albe din clasele B și A, care sunt de câteva ori mai fierbinți decât Soarele Dacă luăm această listă de stele ca pe un eșantion tipic al populației stelare a Universului, atunci în ochii noștri Soarele nu poate câștiga prea mult respect De fapt, intensitatea sa luminoasă este mai mică decât toți ceilalți, dimensiunile sale sunt mai mici și chiar și temperatura este sub medie Soarele nu este o stea, ci doar un fel de "fuzzy" și chiar mai rău decât toți ceilalți Dar este corectă o astfel de concluzie? VECINI DE SOARE Va trebui să ne răzgândim cu privire la Soare dacă luăm în considerare cele mai apropiate stele Prin cele mai apropiate înțelegem cele care se află în interiorul unei sfere cu o rază de ani lumină, circumscrise în jurul Soarelui Pe lângă Soare, în acest volum au fost descoperite până acum aproximativ de stele Studiind aceste stele, ne vom face o idee atât despre densitatea populației stelare, cât și despre tipurile de stele predomină La urma urmei, stelele cu luminozitate foarte scăzută sunt invizibile la distanțe mari, dar în vecinătatea noastră ne putem aștepta să le observăm La urma urmei, vei observa de departe un dovleac în grădină, dar nu vei vedea întotdeauna un castravete mic sub picioarele tale Recent, următoarea considerație a ajutat la prinderea stelelor din apropiere din întreaga multitudine a acestora Având în vedere varietatea monstruoasă a luminozității stelelor, luminozitatea lor aparentă este o indicație nesigură a distanței lor, în timp ce mișcarea lor unghiulară aparentă pe cer oferă o indicație mai precisă a gradului de apropiere Vitezele stelelor în spațiu sunt, de asemenea, foarte diverse, dar este firesc să ne așteptăm că, în general, cu cât o stea se mișcă mai mult într-un an în sfera cerească, cu atât este mai aproape de noi, pentru că cu aceeași mișcare în spațiu, deplasarea unghiulară aparentă crește odată cu scăderea distanței Practica a arătat că, folosind această funcție, prindem cu adevărat o mulțime de stele aproape de noi Dintre aceste stele, doar patru sunt aproape de magnitudinea I: Sirius, Altair, Procyon și un Centauri Încă șase sunt cumva vizibile cu ochiul liber și apoi numai într-o noapte fără lună Toate celelalte stele sunt vizibile doar printr-un telescop Astfel, din cele două duzini de stele cele mai strălucitoare, patru ( %) sunt cele mai apropiate, iar din de stele de la magnitudinea aparentă a -a până la a -a, doar , sau , %, sunt cele mai apropiate! Aceste stele cu strălucire scăzută reprezintă majoritatea dintre stelele din apropiere și, deoarece există foarte multe astfel de stele slabe pe cer în general, atunci nu e de mirare că a durat mult timp pentru a le pescui din desișul acesta Aproximativ jumătate dintre ei au fost prinși în ultimii patruzeci de ani Pe fig arată distribuția valorilor absolute și a claselor spectrale ale celei mai apropiate + , I+ ,Z +b'° + b, + , • Sirius Altair • Prots și el Soare a Centauri + , I + , Observatorul G A Shain cu colaboratorii săi El, precum și V G Fesenkov și D A Rozhkovsky, au publicat atlase excelente de fotografii ale acestor obiecte, arătând detaliile lor fine, în care Orez Nebuloase difuze în constelația Orion se pot vedea semne clare de mişcări turbulente În Nebuloasa Orion, astfel de mișcări se manifestă și prin diferența de viteze radiale de la un loc la altul Există aproximativ de nebuloase gazoase difuze, dar numărul și dimensiunea lor în cataloage sunt foarte arbitrare datorită faptului că complexe de nebuloase sunt adesea întâlnite și fiecare astfel de complex poate fi considerat o nebuloasă; pe de altă parte, fiecare detaliu al unei nebuloase puternic zdrențuite și complicate poate fi considerat o nebuloasă independentă Orez Nebuloase fibroase din constelația Cygnus Nebuloasa lui Orion, cea mai strălucitoare, este de obicei înțeleasă ca o strălucire, de aproximativ un grad în diametru, care învăluie patru stele de clasa O, numite "trapezul lui Orion" Dar regiunile vagi cețoase se extind mult mai departe și învăluie aproape întreaga vastă constelație a lui Orion Zone vaste de luminescență cu limite nedefinite se găsesc adesea în banda Calea Lactee și sunt numite câmpuri de hidrogen sau regiuni H II, deoarece emit în principal hidrogen ionizat în procesul de recombinare, ca în nebuloasele planetare Hubble a dovedit cu mult timp în urmă că sursa strălucirii nebuloaselor gazoase este iradierea lor cu lumină ultravioletă de la stelele fierbinți din clasele O și BO-B , dar nu și cele mai reci Deoarece temperatura acestor stele este mai mică decât cea a majorității nucleelor nebuloaselor planetare, ionizarea și excitația lor sunt mai scăzute: liniile strălucitoare de oxigen ultraviolete XX - sunt puternice, în timp ce liniile verzi de oxigen sunt slabe Steaua (sau o serie de stele) care excită strălucirea se află atât în interiorul nebuloasei, cât și pe marginea acesteia, și chiar în afara ei, în apropiere Prin urmare, și uneori și din cauza distanței față de noi, nu este posibil să stabilim ce stea provoacă strălucirea nebuloasei Astfel de stele nu au fost găsite pentru o serie de nebuloase filamentoase, a căror strălucire are, poate, chiar și o altă origine Strălucirea nebuloaselor difuze și a câmpurilor de hidrogen este atât de slabă încât este posibil să se obțină spectrele lor numai cu ajutorul spectrografelor nebulare cu deschidere deosebit de mare Vitezele lor radiale sunt de aceeași ordine cu cele ale stelelor care le luminează, dar este posibil ca legătura reciprocă a nebuloasei cu steaua să fie temporară și întâmplătoare, și nu genetică, ca în nebuloasele planetare și nucleele lor, care au viteze deosebite mari ajungând până la km /Cu Nebuloasele difuze au viteze mai mici și indică în principal participarea lor la rotația în jurul centrului galaxiei în planul Căii Lactee de-a lungul orbitelor apropiate de circulare, în timp ce nebuloasele planetare au probabil orbite mai alungite și viteze haotice mari Împreună, nebuloasele gazoase difuze și câmpurile de hidrogen formează un strat zdrențuit de gaz, gros de aproximativ de parsecs (aproximativ de ani lumină), în planul ecuatorului galactic Acest strat coincide cu stratul de giganți fierbinți, iar fără ei norii de gaz nu ar străluci Un gigant fierbinte în interiorul unui nor de gaz îl face să strălucească numai în funcție de dimensiunea condițiilor Zona lui Strömgren (zona de ionizare completă a hidrogenului) În afara acestuia, gazul este invizibil și, probabil, cele mai multe nebuloase luminoase sunt înconjurate de zone de hidrogen neutru invizibil Prin analogie cu nebuloasele difuze observate în cele mai apropiate galaxii spirale de tip târziu și în galaxia noastră, se crede că acestea sunt situate de-a lungul brațelor spirale Prin urmare, ei încearcă să stabilească localizarea brațelor spiralate ale galaxiei noastre în primul rând prin localizarea giganților fierbinți și a nebuloaselor difuze în ea Dar se uită adesea că aceste date nu sunt independente, deoarece distanța până la nebuloase este considerată distanța până la stelele care le excită și uneori, poate, recunoscută incorect ca atare Nu există altă modalitate de a determina distanțele până la nebuloase difuze Distanța până la stelele fierbinți este estimată mai degrabă aproximativ dintr-o comparație a mărimii stelare absolute acceptate pentru ele cu magnitudinea stelară aparentă Valorile absolute nu au fost încă stabilite cu mare încredere De asemenea, este necesar să se țină cont de efectul absorbției interstelare a luminii în apropierea planului galactic și pe o distanță mare Acest cont nu este încă exact O diferență în distribuția spațială a giganților fierbinți și a nebuloaselor difuze este că uneori nu există nebuloase în locurile cu concentrații mari de giganți Masele nebuloaselor difuze sunt determinate prin analiza "măsurii emisiei" Acesta este numele dat produsului u X/, unde pv este densitatea electronilor și I este grosimea estimată a nebuloasei în parsecs Prin urmare, această valoare, care este proporțională cu luminozitatea suprafeței, caracterizează numărul de atomi de hidrogen din linia vizuală într-o coloană cu o secțiune transversală de cm? cu lungimea egală cu grosimea nebuloasei După ce a determinat temperatura electronului sau luând-o ca °, pe măsură ce emisia continuă, se găsește ne, înlocuind valoarea acceptată a lui Z Este posibil să se detecteze o luminiscență cu o măsură de emisie egală cu doar câteva zeci Densitățile nebuloaselor difuze variază de obicei de la zeci la sute de electroni (protoni) pe cm , iar în centrul nebuloasei Orion densitatea ajunge la sau mai mult, dar în general densitatea lor este mai mică decât în nebuloasele planetare În câmpurile de hidrogen, densitatea scade la PVL Înmulțind masa protonului cu ne și cu volumul nebuloasei (uneori condiționat), obținem masa acestuia din urmă Primele astfel de determinări au fost făcute în laboratorul autorului O D Dokuchaeva pentru Nebuloasa Orion și D P Hooke pentru Nebuloasa Omega Masele rezultate sunt , respectiv mase solare Mai târziu, G A Shain, V F Gaze și alții au descoperit că masele nebuloaselor individuale variază de la , la sute de mase solare, în timp ce masele complexelor se ridică la mii de mase solare Cele mai mici nebuloase difuze sunt apropiate ca masă de cele planetare În ceea ce privește dimensiunile, acestea variază în nebuloase difuze de la fracțiuni de parsec la zeci de parsec În nebuloasele gazoase, se observă uneori un spectru continuu de intensitate variabilă Uneori, fără îndoială, aparține prafului, mai ales când pe fundalul nebuloasei sunt vizibile dungi întunecate, ca în Nebuloasa Trifidă Există mult praf în Nebuloasa Orion; acest lucru este evident din faptul că stelele fierbinți scufundate în el se spune că sunt puternic înroșite Cu o asemenea densitate de praf peste un parsec, ar produce o absorbție de magnitudini! În unele nebuloase există mai mult praf, în altele mai puțin, uneori o parte a nebuloasei este praf, cealaltă este gazoasă Absența urmelor spectrului gazos în multe nebuloase prăfuite nu înseamnă că acestea nu conțin gaz Stelele din clasele B și ulterioare care le iluminează nu pot provoca ionizarea și strălucirea necesară a gazului, dar totuși există puțin din el în nebuloasele prăfuite, deoarece conform calculelor, chiar și la o densitate de ne = - stele B -B ar provoca o strălucire vizibilă a gazului Dar contrariul nu este clar: de ce nu există nebuloase pur reflectorizante iluminate de stele din clasele O și BO? În multe nebuloase gazoase, după cum arată observațiile și calculele lui G A Shain și S B Pikelner, spectrul continuu se datorează nu prafului, ci tranzițiilor cuantice, ca în nebuloasele planetare, în timp ce mai devreme acest spectru era atribuit prafului Poate fi praf în nebuloasele gazoase strălucitoare, dar strălucește cu lumina reflectată volumul este atât de slab încât spectrul său continuu nu este vizibil pe fundalul spectrului strălucitor cauzat de tranziții cuantice în gaz Masele mari de nebuloase difuze emit emisii radio termice foarte vizibile Multe cercetări sunt acum dedicate studiului gaz-dinamic al destinului nebuloaselor difuze Gravitația poate, desigur, să împiedice împrăștierea unei mase mari de gaz rece Dar în Galaxy totul este în mișcare Cunoașterea insuficientă a distribuției densităților și a altor condiții în nebuloasele reale, diversitatea acestora, diferențele în formularea și soluționarea problemei teoretice nu au condus încă la concluzii fără ambiguitate cu privire la împrăștierea sau condensarea nebuloaselor difuze în ele De asemenea, observațiile nu pot răspunde încă la această întrebare Conform unor lucrări, gazul rece se poate condensa în stele și particule de praf dacă există nuclee de condensare sub formă de molecule grele complexe sau altele Gazul fierbinte ionizat nu poate condensa Nucleele de praf, ciocnind între ele și cu atomi de gaz rece, pot fuziona și crește în unele cazuri, iar în alte cazuri se pot evapora Acest lucru afectează și densitatea gazului din jur Apare o imagine foarte complexă, în care se atrage multă atenție asupra intruziunilor de materie întunecată în regiunile luminoase ale gazului ionizat În același timp, strălucirea de-a lungul periferiei masei întunecate este sporită, formând o margine strălucitoare și ascuțită de-a lungul marginii sale, mereu îndreptată spre stea Penele deosebit de înguste ale intruziunilor întunecate au primit numele de "trunpe de elefant" pentru aspectul lor Densitatea gazului ionizat din marginea ușoară este mult crescută, iar regiunea întunecată conține gaz rece amestecat cu praf compactat Interpretarea teoretică a fenomenului descris se bazează pe faptul că atunci când o stea fierbinte iradiază gaz rece, ionizarea în ea se propagă mai repede decât unda de presiune a gazului încălzit O margine ușoară se obține atunci când frontul de ionizare se apropie de un nor dens de gaz din partea unei stele fierbinți Dacă pe drumul din față există o zonă foarte bang densitate mare, rămâne neionizat, iar frontul ocolește această fluctuație Aceasta duce la incluziuni ale regiunilor H I în regiunile H II sub formă de "trunchi de elefant" Comprimarea gazului rece în regiunea "trunchiului de elefant" de către presiunea gazului din zona H II poate duce la izolarea completă a cheagului de gaz și poate da naștere la formarea unui globule Comprimarea globulelor de către gazul fierbinte și formarea așa-numitei unde de șoc convergentă cumulativă în ele facilitează condensarea gravitațională a acestora Un caz special sunt nebuloasele filamentoase, în general rotunjite, ca plasa de pescuit din constelația Cygnus Dar sunt foarte puțini la număr și par a fi rezultatul exploziilor de supernove Despre ele am vorbit deja Dar filamentele apar adesea în nebuloase, de obicei întinse de-a lungul Căii Lactee Această alungire nu poate fi explicată prin efectul diferenței de viteză de rotație a nebuloaselor din apropierea centrului Galaxiei la distanțe diferite de aceasta Aparent, alungirea nebuloaselor se datorează naturii câmpului magnetic al Galaxiei, ale cărui linii de forță se află în planul său și de-a lungul brațelor spiralate G A Shain a găsit confirmarea acestei presupuneri comparând direcțiile alungirilor nebuloaselor cu datele privind polarizarea luminii stelare Câmpul magnetic permite gazului să se miște de-a lungul liniilor de forță și încetinește mișcarea peste ele Pe măsură ce nebuloasa se extinde, se răspândește de-a lungul liniilor câmpului, de-a lungul ramurilor spiralate Acțiunea de reținere a câmpului magnetic, îngroșarea liniilor de forță în unele locuri și rarefierea lor în alte locuri determină, aparent, structura fibroasă a nebuloaselor mari, alungite de-a lungul Căii Lactee Gazul conductor ionizat reține liniile câmpului în sine și se mișcă odată cu ele Cu mișcări haotice puternice, liniile de forță se încurcă odată cu fluxurile de gaz, intensitatea câmpului crește, iar fluxurile de gaz se condensează odată cu acesta, ceea ce probabil creează o structură fibroasă în nebuloasele de gaz vaste, ca, de exemplu, în constelație Cygnus NEBULE PLANETARE O examinare mai atentă a fotografiilor în care se văd mai bine nebuloasele planetare arată că unele dintre ele arată ca niște discuri uniform luminoase sau netede, în timp ce altele arată ca un inele sau un inele pe fundalul discului Formele mai complexe și chiar misterioase sunt mai puțin frecvente, dar, de regulă, o nebuloasă planetară este simetrică și definită clar Diametrul unghiular al celor mai gigantice nebuloase planetare este jumătate din diametrul unghiular al Lunii, adică / de grad Unii dintre ei, mai remarcabili, au primit nume amuzante asemănătoare cu ceva: Bufniță, Eschimos, Saturn Multe nebuloase planetare sunt atât de mici încât, chiar și prin cel mai mare telescop, nu se pot distinge de o stea Atunci cum sunt descoperite? Spectrul decide Spectrele marii majorități a stelelor sunt continue, cu linii întunecate În orice caz, ele conțin liniile obișnuite de elemente chimice cunoscute Spectrele nebuloaselor gazoase sunt spectrele gazelor rarefiate; ele conţin aşa-numitele linii interzise, care nu se observă în laboratoarele terestre, şi apar numai în gazele extrem de rarefiate, cu condiţia ca gazul să fie iradiat prin fluxuri de lumină foarte rarefiate Am vorbit deja despre asta în secțiunea "Povestea a doi străini" Dintre liniile interzise observate doar în nebuloasele gazoase, cele mai strălucitoare au fost primele observate - două linii verzi, care au fost atribuite unui gaz necunoscut găsit doar în nebuloase De la cuvântul latin "nebuloasă" (nebuloasă), acest gaz a fost numit nebuliu, iar liniile sale sunt numite nebulare În nebuloasele planetare, liniile verzi ale nebuliului sunt mai strălucitoare decât linia albastru-verde a seriei Balmer de hidrogen Hp Acesta este ceea ce le dă deoparte Înainte de al Doilea Război Mondial, au fost descoperite doar aproximativ de nebuloase planetare Acum sunt deja peste dintre ele În , Dreyer a întocmit un catalog în Anglia care conținea aproape de grupuri de stele și diverse nebuloase Nebuloasele sunt adesea menționate prin acest număr de catalog, cum ar fi NGC , unde NGC este abrevierea pentru noul catalog general al lui Dreyer O completare la aceasta, publicată în și , este desemnată ІС Catalogul lui Dreyer conține în principal galaxii care nu puteau fi încă recunoscute la acel moment Orez Nebuloasă planetară din constelația Vulpecula (Fotografia autorului ) Este extrem de incomod să găsești în el câteva nebuloase planetare, unde, în plus, nu există informații necesare și cunoscute în prezent despre ele În plus, nu conține multe dintre nebuloasele descoperite ulterior Prin urmare, autorul acestei cărți, începând din , De trei ori au compilat deja cataloage speciale ale nebuloaselor planetare, oferind toate cele mai importante informații despre ele - poziție pe cer, dimensiune, luminozitate, proprietăți fizice etc Dintre aceste trei cataloage, ultimul conținea aproximativ de nebuloase Acum numărul lor a depășit Unele nebuloase planetare au alte denumiri, asupra cărora nu ne vom opri Cum se deschid? Fotografiarea spectrului fiecărei stele slabe cu un spectrograf obișnuit pentru a vedea dacă este o nebuloasă planetară este o sarcină extrem de lungă La urma urmei, nebuloasele planetare cunoscute anterior au o strălucire totală de stele de la magnitudinea până la - Există deja aproximativ milioane de stele de magnitudinea a -a și sunt și mai slabe O prismă obiectivă este adesea folosită pentru a detecta nebuloasele planetare Aceasta este o prismă cu un unghi de refracție de - °, care este acum plasată în fața unui telescop rapid cu o deschidere de - cm Acoperă o zonă a cerului de ordinul X ° și fotografii sub formă de șiruri spectrele tuturor stelelor, care, la o anumită expunere, sunt lăsate într-o anumită regiune a cerului amprenta ta Se obțin imediat spectre de șiruri de sute de stele, printre care spectrele nebuloaselor planetare se remarcă imediat prin faptul că arată ca un lanț de margele Margele sunt imagini monocromatice ale nebuloasei planetare în razele de linii nebulare, hidrogen și alte linii (vezi Fig ) Din nebuloasele planetare foarte slabe, se obține o singură imagine a celei mai strălucitoare linie, care este fie linia principală verde a nebuliului, fie linia roșie a hidrogenului Ha Multe astfel de nebuloase au fost descoperite la observatorul Abastuman din Georgia Nebuloase mari cu luminozitate scăzută la suprafață sunt descoperite din fotografiile realizate cu telescoape rapide, uneori folosind un filtru de lumină roșie, care slăbește fundalul cerului nopții care interferează cu detectarea nebuloaselor Datorită dimensiunii reduse a fotografiilor pe care sunt făcute aceste descoperiri, pentru majoritatea nebuloaselor planetare găsite, poziția lor pe cer este cunoscută, iar apoi cu o acuratețe insuficientă, b Da, în cel mai bun caz, strălucirea lor totală Nu se știe nimic despre diametrul, structura sau liniile spectrale ale acestora, iar informațiile noastre se bazează până acum pe observarea a cincizeci dintre cele mai strălucitoare sau mai mari obiecte În centrul nebuloaselor planetare destul de mari, o stea slabă este de obicei vizibilă De regulă, este mai slab decât strălucirea totală a carcasei sale cețoase Pe baza cauzei acum cunoscute a strălucirii nebuloaselor, se poate argumenta că fiecare dintre ele are un astfel de asterisc - nucleul Este invizibil doar din cauza slăbiciunii strălucirii Este chiar mai dificil să studiezi nucleele decât nebuloasele în sine, deoarece acestea sunt rareori mai strălucitoare de m, adesea Ll- m sau sunt cu totul invizibile Spectrele nucleelor sunt de trei tipuri: clasa O cu linii întunecate, tip Wolf-Rayet cu benzi luminoase și continue, fără linii Acesta din urmă se poate datora atât unei temperaturi extrem de ridicate, cât și unui efect Stark foarte puternic (expansiunea liniilor spectrale în câmpuri electrice interatomice), dacă atmosferele nucleelor sunt foarte subțiri și foarte compactate Astfel, nucleele sunt, judecând după tipul spectrului lor, la fel de fierbinți ca cele mai fierbinți dintre stele obișnuite Nucleele nu au fost încă studiate suficient Conform calculului semi-ipotetic al autorului acestor rânduri, bazat pe statisticile distribuției nebuloaselor planetare în spațiu, masa nucleelor este în medie de aproximativ două mase solare Aceasta este mult mai mică decât masa stelelor O obișnuite și chiar a lui Wolf-Rayet Un fenomen remarcabil a fost descoperit în nebuloasa gigantică NGC , fotografiată cu un telescop de metri în fascicule roșii de hidrogen Ea este probabil cea mai apropiată de noi Distanța până la acesta este cu greu mai mare de de parsecs, adică de ani lumină Prin urmare, doar în ea până acum au fost găsite sute dintre cele mai subțiri fibre îndreptate strict radial către nucleu Aceste filamente, aparent, alcătuiesc jumătatea interioară, mai strălucitoare a inelului său, dar sunt observate și în interiorul acestuia pe fundalul întunecat al interiorului inelului, departe de a ajunge la miez Grosimea filamentelor perfect drepte este de aproximativ , - la limita rezoluției telescopului, iar lungimea este de aproximativ de unități astronomice Aceste filamente mai subțiri, însă, sunt grandioase, dacă țineți cont de distanța până la nebuloasă Grosimea lor este de două ori mai mare decât diametrul orbitei planetei Pluto, iar lungimea este de aproximativ o lună lumină Natura și originea fibrelor sunt încă complet necunoscute Fără îndoială, ele sunt legate cel mai direct de formarea cochiliei și sunt cumva conectate cu miezul acesteia În general, nebuloasele planetare au un contur simplu și o margine distinctă Cu toate acestea, acest lucru nu este întotdeauna cazul De exemplu, nebuloasa NGC este complex haotică Există multe fibre dezordonate la periferie O creștere a expunerii o transformă într-o nebuloasă mult mai mare și mai regulată, asemănătoare ca contur cu un fluture În cele din urmă, imaginea supraexpusă o desenează ca o elipsă aproape perfectă, cu o margine perfect clară și strălucitoare Nebuloasa Lyra NGC este cunoscută de sute de ani ca o nebuloasă inelară, cu margini ascuțite (vezi insertul de culoare) Fotografiile din arată a doua ei carapace, exterioară, foarte slabă și a treia coajă cu o margine neuniformă, și mai slabă Drept urmare, diametrul nebuloasei "a devenit" de , ori mai mare În unele nebuloase planetare, apendicele foarte slabe au fost descoperite chiar mai devreme, uneori sub formă de subțiri și slabe drepte sau eliptice, alteori sub formă de filamente spiralate, ca în NGC - La expunere scăzută, arată ca un patrulater neregulat, iar la expunere mare, fibrele de la marginile sale arată ca "mânere" atașate de el Ionizarea în anexe și filamente este mai mică decât în cea mai mare parte a nebuloasei Ele emit în principal în razele de hidrogen și oxigen ionizat O atenție deosebită trebuie acordată structurii fibroase pronunțate a unui număr de nebuloase în formă de disc Fibrele sunt scurte, au aspect de viermi și corespund garniturilor locale de gaz În intervalele dintre ele, radiația este slabă, ceea ce creează efectul așa-numitei porozități În golurile dintre filamente, radiația din miez poate scăpa în spațiu neutilizată pentru strălucirea nebuloasei Acest lucru face dificilă determinarea densității și a masei medii adevărate a nebuloaselor folosind unele metode Când în orice parte a nebuloasei densitatea este de două ori mai mare, atunci radiația intră sunt de două ori mai multe linii interzise și de patru ori mai multe în liniile de hidrogen Se crede că învelișul nebuloasei este umplut cu gaz cu - %, dar această valoare ar trebui să fie diferită în diferite nebuloase EXTENSIUNEA NEBULELOR PLANETARE Una dintre cele mai importante proprietăți ale nebuloaselor planetare este expansiunea lor, descoperită prin studierea liniilor spectrelor lor obținute cu dispersie mare Când dispersia spectrografului este suficient de mare, iar linia spectrală are o lățime vizibilă, este posibil să se studieze structura nebuloasei planetare Acest lucru dezvăluie informații suplimentare importante Dacă fanta spectrografului acoperă întreaga imagine a nebuloasei în diametru, atunci linia spectrului este împărțită în mijloc Pe măsură ce fanta se îndepărtează de centru, despărțirea scade și ambele componente ale liniei se îmbină într-una singură la marginile discului Din lățimea mică a componentelor liniei divizate, se poate aprecia că în stratul de gaz care formează învelișul nebuloasei, vitezele moleculelor corespund vitezelor termice și că nu există mișcări turbulente vizibile în nebuloasă Împărțirea tuturor liniilor spectrului în mijloc poate fi explicată doar prin expansiunea radială a nebuloasei, care este o înveliș, goală în interior și transparentă propriei radiații Această transparență se datorează densității extrem de scăzute a carcasei Transparența nebuloaselor planetare în fascicule generale se vede din următorul fapt: galaxiile îndepărtate sunt vizibile prin nebuloasa planetară gigantică din constelația Vărsător NGC (Helix) Când se extinde, centrul suprafeței emisferei îndreptate spre direcția noastră se apropie de noi, iar viteza sa radială este egală cu viteza de expansiune Centrul suprafeței emisferei opuse se îndepărtează de noi în timpul expansiunii, iar viteza sa de-a lungul liniei de vedere este, de asemenea, egală cu viteza de expansiune În acest moment, linia spectrului este deplasată cât mai mult posibil către capătul roșu al spectrului, în timp ce din centrul emisferei frontale, punctul liniei este deplasat cât mai mult posibil către capătul albastru al spectrului Astfel, jumătate din curse distanța dintre componentele liniei de divizare, adică jumătatea lățimii întregii linii, corespunde cu rata reală de expansiune Conform principiului Doppler, această linie bifurcată cu jumătate de lățime, exprimată ca diferență de lungime de undă în angstromi, Orez Divizarea unei linii de spectru într-o nebuloasă planetară în expansiune poate fi convertit în viteza exprimată în kilometri pe secundă Mai departe de centrul vizibil, viteza de expansiune este direcționată într-un unghi față de linia de vedere Proiecția sa pe linia vizuală este mai mică, iar deplasarea liniei spectrale din poziția normală este, de asemenea, mai mică La marginile discului vizibil al nebuloasei, viteza de expansiune este perpendiculară pe linia de vedere și bze punctele corespunzătoare ale liniei spectrului ocupă o poziţie normală Cu toate acestea, aceste puncte sunt, de asemenea, deplasate de la poziția lor normală cu o sumă corespunzătoare vitezei de mișcare de-a lungul liniei de vedere a întregii nebuloase în ansamblu Aceste viteze radiale sunt, de asemenea, de o importanță considerabilă pentru studiul nebuloaselor, mai ales că, datorită distanței nebuloaselor de noi, ele aproape că nu se mișcă pe cer când se mișcă Ca urmare, viteza lor totală (spațială) este determinată incorect Dacă nebuloasa nu ar fi complet transparentă pentru propria sa radiație din cauza rarefării sale extreme, nu am observa componenta roșie a liniei de scindare formată de emisfera în retragere a nebuloasei Când rata de expansiune este scăzută și diviziunea liniei depășește doar puțin lățimea componentelor din cauza mișcării termice, haotice a atomilor din înveliș, atunci în loc de o scindare clară, se observă doar lărgirea liniei Dacă grosimea sau densitatea emisferelor anterioare și posterioare diferă foarte mult, atunci intensitățile componentelor liniei divizate sunt semnificativ diferite Rețineți că panta generală a liniilor spectrale nu a fost găsită cu certitudine, ceea ce indică absența unei rotații vizibile în jurul axei în nebuloasele planetare Dacă nebuloasele s-ar roti, atunci, în virtutea legii conservării momentului unghiular în primele stadii de expansiune, când nebuloasa era de o mie de ori mai mică decât este acum, rotația ei ar fi atât de rapidă încât nu ar putea exista deloc În ceea ce privește vitezele de expansiune în sine, în cazurile studiate acestea sunt de - km/s, atingând un maxim de km/s pentru NGC Nu poate fi detectată nicio expansiune în nebuloase de dimensiuni unghiulare mici Imaginea generală a expansiunii dedusă din perspectiva spectrului este complicată în detaliu În unele nebuloase, în special IC , există o scădere generală a vitezei de expansiune cu o creștere a potențialului de ionizare al acestor atomi, adică cu o creștere a energiei necesare ionizării lor În timp ce unele gaze din anumite motive se extind rapid la viteze de până la km/s, altele, cum ar fi hidrogenul, nu prezintă deloc expansiune Între timp, această dependență are și excepții De exemplu, unii atomi cu același potențial de ionizare ca și hidrogenul se îndepărtează de stea cu o viteză de km/s În alte nebuloase planetare, toate gazele din înveliș se deplasează spre exterior în același mod Aceste diferențe de la nebuloasă la nebuloasă și de la un fel de atomi la altul, împreună cu necunoașterea uneori a distribuției lor relative exacte în înveliș, fac dificil să se ofere tuturor acestor fapte o explicație finală Probabil, detaliile descrise sunt legate de diferența de forță de presiune ușoară pentru diferiți atomi, de gradul de amestecare sau de separare a acestora în spațiu, de temperatura centrală și poate de condițiile inițiale de expansiune Este firesc să dorești să verifici direct expansiunea nebuloaselor planetare, determinată din spectru Pentru a face acest lucru, este necesar să se detecteze creșterea unghiulară a diametrului nebuloaselor Cea mai detaliată este cea mai recentă lucrare a lui Liller și colaboratorilor săi din SUA Au făcut fotografii unor nebuloase, în care, conform calculului autorului acestor linii, realizat încă din , se putea aștepta cea mai vizibilă expansiune unghiulară Ei au comparat aceste imagini cu imaginile realizate cu același telescop cu de ani mai devreme În opt cazuri, expansiunea unghiulară s-a dovedit a fi mai mică decât se aștepta, iar în șase cazuri a fost complet absentă și nu poate fi explicată printr-o eroare în estimarea distanței până la nebuloase, dar poate fi explicată prin presupunerea că densitatea nebuloasa este mentinuta datorita ejectarii materiei din nucleu (rețineți că erorile inevitabile în măsurarea oricăror valori mici, ar exagera mai degrabă modificarea diametrelor nebuloaselor, decât a subestima) Într-un caz, aparent, există acord între expansiunile unghiulare și liniare și dependența expansiunii de distanța substanței de la nucleu Pentru o estimare diferită a distanței, este din nou necesar să se implice ipoteza reumplerii masei învelișului printr-un flux continuu de gaz din miez Deși masa nucleelor nebuloaselor este necunoscută și distanțele până la acestea și, prin urmare, dimensiunile cochiliilor cunoscute inexact, fără îndoială următoarele Vitezele de expansiune de km/s și mai mult depășesc viteza de separare de miez în carcasă Gravitația către miez nu poate opri expansiunea lor și se extind cu o rată aproape constantă De asemenea, este fără îndoială că dacă această viteză este constantă, deja după câteva zeci, maxim sute de mii de ani, învelișul nebuloasei planetare se va extinde atât de mult încât va înceta să fie vizibil și să se disipeze în spațiu Deci, nebuloasele planetare, după cum autorul acestor rânduri a notat pentru prima dată în , sunt furnizori de gaz împrăștiat în spațiul mondial O altă concluzie este, de asemenea, interesantă Evident - IO ? cu ani în urmă, învelișul în expansiune avea dimensiunea unei stele, adică tocmai se despărțise de miez și începuse să se extindă Asta înseamnă că în sens cosmic, nebuloasele planetare sunt formațiuni foarte tinere, au apărut destul de recent, sunt chiar mai tinere decât supergiganții, a căror vârstă este estimată la - ani Mai mult, nebuloasele planetare sunt efemere, viața lor este foarte scurtă Aceste molii cosmice "traiesc" nu mai mult de - ani Aceasta nu înseamnă însă că nucleele lor sunt și efemere Acestea pot fi stele vechi care vor străluci fără a se schimba vizibil mult timp după ce învelișul lor s-a disipat Cu toate acestea, dacă mediul interstelar încetinește uneori expansiunea nebuloaselor sau dacă miezul umple învelișul cu gaz, viața unei nebuloase planetare poate fi întârziată EVOLUȚIA NEBULELOR PLANETARE ȘI A NUCLEILOR LOR Temperatura nucleelor nebuloaselor planetare nu poate fi determinată prin metode aplicate stelelor obișnuite, deoarece liniile spectrului lor sunt adesea fie strălucitoare și largi, fie slab vizibile, fie deloc vizibile De asemenea, este imposibil să se determine temperatura nucleelor fierbinți din distribuția energiei în spectrul continuu, deoarece această distribuție în regiunea vizibilă a spectrului se modifică puțin cu temperatura Zanstra a arătat o posibilă modalitate de a determina temperatura centrală Ideea sa este că luminozitatea nebuloasei în liniile vizibile ale spectrului este găsește energie în spectrul ultraviolet îndepărtat al nucleului, unde cuantele sunt suficient de puternice pentru a ioniza atomii din învelișul nebuloasei și a scoate electronii din ei într-o coliziune Astfel, din luminozitatea nebuloasei în liniile vizibile ale hidrogenului, se poate determina luminozitatea părții ultraviolete îndepărtate a spectrului nucleului cu o lungime de undă mai mică de Â (quanta cu lungime de undă mai mare nu mai poate ioniza hidrogenul) Compararea numărului acestor cuante cu numărul de cuante din regiunea vizibilă a spectrului nucleului face deja posibilă determinarea cu precizie a temperaturii acestuia dacă nucleul radiază ca un corp absolut negru (pentru acesta din urmă, distribuția energiei în intregul spectru in functie de temperatura este cunoscut teoretic) Recent, G S Khromov a folosit dimensiunile zonelor de ionizare ale diferiților atomi și din aceștia a obținut valorile energetice în trei puncte din spectrul ultraviolet al nucleului Pe baza acestor valori energetice și aplicând formula lui Planck, a obținut o temperatură care caracterizează partea ultravioletă a spectrului, de aproximativ ° În regiunea cu lungime de undă mai mare, spectrul nucleului va fi reprezentat de formula lui Planck pentru o temperatură mai scăzută În , R I Noskova, un angajat al laboratorului autorului, a găsit un acord bun între partea vizibilă a spectrului de zece nuclee și formula lui Planck la temperaturi de la la de mii de grade Problema temperaturii nucleelor este încă slab dezvoltată Trebuie să ne așteptăm la o dispersie mare, deoarece nucleele cu spectre de absorbție - au probabil aceleași temperaturi ca stelele obișnuite din această clasă, adică nu mai mari de ° Autorul acestor rânduri a constatat cu mulți ani în urmă că temperaturile nucleelor cu spectru Wolf-Rayet sunt mai mari decât cele cu un spectru de clase - Cele mai ridicate temperaturi se găsesc în nucleele cu spectru continuu, care nu prezintă linii - nici întunecate, nici strălucitoare Primul este de acord cu ceea ce avem pentru stelele obișnuite O și Wolf-Rayet, iar stelele fierbinți cu spectru continuu, în afară de nucleele nebuloaselor planetare, sunt necunoscute, în afară de două sau trei pitice albe Oricare ar fi datele finale despre distanța nebuloaselor planetare specifice individuale, concluzia făcută de Cu de ani în urmă, în timpul primelor estimări ale distanței până la aceste obiecte, luminozitatea nucleelor este în medie mult mai mică decât luminozitățile stelelor fierbinți obișnuite cu aceleași spectre și temperaturi, dar fără cochilii de ceață extinse Mai mult, ținând cont de dispersia incontestabil mare a luminozității nucleelor, s-ar putea spune că cel puțin unele dintre nuclee sunt asemănătoare cu piticele albe de tipul satelitului Sirius Miezurile sunt și mai asemănătoare cu fostele nove în ceea ce privește temperatura, spectrul și luminozitatea Ar fi chiar mai corect să le numim, așa cum am sugerat, pitici albaștri sau ultravioleți Masele lor nu pot fi mai mici decât masa Soarelui, iar luminozitatea unora dintre ele este de multe ori mai mică decât cea a Soarelui, prin urmare, la temperaturi ridicate, volumele lor sunt mult mai mici decât cele ale Soarelui, iar densitățile lor sunt enorm Este posibil ca acestea din urmă să se apropie de densitățile piticelor albe, deși este posibil să nu le atingă Nu putem oferi date numerice exacte cu privire la caracteristicile lor fizice din cauza lipsei de încredere a tuturor datelor În special, corecțiile care trebuie aplicate luminozității lor vizibile (vizuale sau fotografice) pentru a obține luminozitatea lor bolometrică, care exprimă radiația lor totală la toate lungimile de undă, sunt necunoscute Motivul pentru aceasta este abaterea radiației lor de la legile radiației corpului negru Aparent, luminozitățile bolometrice ale nucleelor au o dispersie mult mai mică de luminozități decât luminozitățile lor fotografice Cu un stres gravitațional mare pe suprafața piticelor albe, se știe că spectrele lor arată o deplasare a liniilor către capătul roșu, prezisă de teoria relativității Un astfel de efect poate fi de așteptat și pentru nucleele nebulare pitice Pentru a-l detecta, este necesar să se compare lungimile de undă ale spectrului miezului cu lungimea de undă a capetelor acelorași linii din spectrele cochiliilor (deoarece liniile sunt împărțite prin expansiune în mijloc) O astfel de comparație este practic dificilă În două cazuri, rezultatul s-a dovedit a fi negativ, iar într-o nebuloasă a fost măsurată deplasarea spre roșu din miez, dar datele obținute nu merită prea multă încredere Roșu-L semnificativ Nu este necesară o schimbare diferită, deoarece liniile spectrului nucleului pot apărea și la altitudini mari în atmosfera sa, unde stresul gravitațional este mai mic și nucleul poate să nu aibă o rază foarte mică Autorul acestor linii în două cazuri a constatat modificări ale intensității liniilor din spectrul nebuloasei, care nu pot fi explicate decât prin modificări ale temperaturii nucleului, probabil de natură temporară Aceasta indică posibilitatea unor schimbări evolutive rapide în nuclee Astfel de modificări, dacă există, vor afecta semnificativ imaginea evoluției și învelișul nucleului, despre care vom discuta mai jos Fluctuațiile de luminozitate sau binaritatea au fost descoperite recent în unele nuclee Aflarea cauzei expansiunii și a posibilelor modificări ale acesteia în timp este o sarcină dificilă S-a presupus că presiunea luminii din nucleu cauzează expansiunea (este diferit pentru diferiți ioni) Acum aceste calcule sunt discutabile Mai semnificativ este, aparent, rolul presiunii gazului Ratele de expansiune sunt apropiate de cea termică și de vitezele de expansiune a gazului în vid G A Gurzadyan a introdus pentru prima dată în considerare ipoteza rolului mare al câmpului magnetic în interiorul nebuloasei, care afectează distribuția și mișcarea gazelor Teoria sa a fost criticată, dar ni se pare că multe detalii ale structurii nebuloaselor planetare nu pot fi explicate fără presupunerea unui câmp magnetic De obicei se presupune că nebuloasa planetară se extinde la infinit; în același timp, luminozitatea și luminozitatea suprafeței sale scad foarte rapid După câteva zeci sau sute de mii de ani, ea încetează să mai fie vizibilă și învelișul său se risipește în spațiul interstelar din jur Miezul rămâne - un pitic albastru, dacă până în acest moment nu are timp să-și schimbe caracteristicile Cu toate acestea, am remarcat deja mai sus că decelerația de către mediul interstelar și alți factori pot încetini rata de evoluție, dar este greu de spus cu cât Este esențial, așa cum calculele autorului au arătat pentru prima dată în urmă cu de ani, că extinderea unui mare B A Vorontsov-Velyaminov Numărul de nebuloase planetare este un fapt direct observabil al împrăștierii în spațiu a gazelor care au fost anterior parte din nuclee, adică stele Din ce stele și de ce apar nebuloasele planetare nu este încă complet clar Încercările de a vedea în etapa anterioară nebuloaselor planetare unele tipuri de stele variabile reci, izbucniri de stele noi sau stele Wolf-Rayet care ejectează gaz nu sunt încă convingătoare În ultimele două cazuri, ratele de ejecție ale cochiliilor sau fluxul constant de gaz sunt prea mari pentru a crea o nebuloasă planetară care se extinde încet Dar nu există nicio îndoială (conform calculului autorului) că în timpul vieții Galaxiei, nebuloasele planetare au umplut-o cu o cantitate de gaz care reprezintă o fracțiune semnificativă din toate gazele observate în Galaxie acum Până acum, două ipoteze se "certează": dacă stelele provin dintr-o condensare a materiei difuze sau, dimpotrivă, provin din materie supradensă Între timp, faptul că materia difuză este cel puțin parțial generată de stele a devenit deja un fapt observabil general acceptat GAZ INTERSTELAR Gaz, peste tot gaz! Adunat în bile fierbinți uriașe, formează nenumărate stele - ele conțin masa principală de materie din univers Un gaz rece rarefiat care umple spații vaste sub formă de nebuloase de gaz, învăluind zeci de stele, gazul care formează atmosferele planetelor! Și toate acestea într-un vid Dar este adevărat în airless? Conceptele de vid și spațiu fără aer sunt relative Nu există aer în vechiul tip de bec electric, spunem noi, a fost pompat din el În comparație cu aerul din cameră, există un vid Dar fizicianul, cu ajutorul celor mai bune pompe ale sale, poate pompa aer dintr-un tub de sticlă în așa fel încât, în comparație cu spațiul din el, spațiul din interiorul lămpii electrice este plin de miriade de molecule Nebuloase difuze gazoase cu o densitate de ordinul ~ g/cm răspândite într-un spațiu fără aer rătăcire Dar, după cum vedem, nu este complet gol, conține și gaz Un gaz de densitate neglijabilă, dar totuși un gaz, iar între oricare două stele există un mediu gazos, oricât de rarefiat ar fi Dar ce este acest gaz? Acesta, desigur, nu este aer pământesc, chiar dacă este rarefiat Istoria studiului acestui gaz a adus o mulțime de lucruri interesante și neașteptate În , în timp ce studia steaua binară spectrală Delta Orionis, Hartmann a măsurat poziția în Orez Liniile de calciu interstelar spectrul tuturor liniilor întunecate care erau vizibile în ea La urma urmei, dacă o stea se mișcă în întregime pe orbita sa în jurul centrului de greutate al sistemului, atunci toate liniile spectrului său ar trebui să se deplaseze în mod egal, în sensul că, în limitele erorilor de măsurare, deplasarea oricărei linii de spectrul ar trebui să corespundă aceleiași viteze de apropiere sau îndepărtare de noi Știm deja că, cu o astfel de mișcare orbitală periodică, liniile spectrului își schimbă periodic deplasarea În spectrul Deltei Orion, toate liniile s-au comportat "cum ar trebui", cu excepția liniilor de calciu ionizat Din anumite motive, aceste două linii nu au participat la fluctuația periodică generală a poziției liniilor în spectru, dar s-au încăpățânat nemișcate Fie că steaua se repezi spre noi, fie că se îndepărta de noi în acest moment - aceasta era o chestiune de indiferență față de liniile de calciu Liniile încăpățânate aparțineau atomilor de calciu, iar Hartmann nu a avut de ales decât să concluzioneze că, din anumite motive, calciul nu participă la mișcarea orbitală a stelei Deoarece liniile de calciu sunt văzute ca întunecate (în absorbție), atunci, evident, lumina stelei trece prin ea, este absorbită în ea, dar acest element nu se află în atmosfera stelei, provocând apariția altor linii de absorbție în spectru Atmosfera unei stele se mișcă odată cu stea, calciul nu se mișcă odată cu ea Poate că steaua noastră dublă este scufundată într-un nor vast de calciu rarefiat, în care se mișcă fără să o târască cu ea? Acest tip de linie de calciu a fost numită staționară, adică neschimbătoare, nemișcată Mai târziu, în spectrele multor alte stele binare spectrale, au fost descoperite linii staționare de calciu, dar numai în acele cazuri când stelele erau de tipul spectral timpuriu B Slipher, însă, a găsit mai probabil ca liniile staționare să fie produse nu de un nor de calciu în care este scufundată steaua, ci de nori de calciu sau de o masă continuă a acestuia, situată de-a lungul întregului traseu al fasciculului de lumina de la stea la noi Cu alte cuvinte, calciul nu este circumstelar, ci gaz interstelar Acest punct de vedere a fost confirmat Apoi, în loc de "linii staționare" au început să spună "linii interstelare" A ieșit așa Când s-a știut că temperatura atmosferei unei stele determină tipul spectrului acesteia, a devenit posibil teoretic să se determine intensitățile diferitelor linii produse de atmosfera unei stele cu o anumită compoziție chimică și o anumită temperatură S-a dovedit că astfel de stele fierbinți precum stelele din clasa B nu conțin atomi de calciu ionizat în atmosfera lor - este prea cald pentru ele acolo Tot calciul de acolo este deja dublu ionizat, iar liniile sale din spectru nu pot fi Aceasta înseamnă că calciul ionizat, care produce linii staționare în spectrul stelelor fierbinți, trebuie să fie departe de stea, unde nu este atât de fierbinte și unde poate exista Apoi s-a descoperit că nu numai stelele binare spectroscopice prezintă aceste linii de calciu, ci este prezentă în spectrele celor mai multe strănută stele singure Acolo, liniile sale nu pot fi deloc numite staționare, deoarece o stea singuratică nu orbitează În ceea ce privește noi, se mișcă constant cu aceeași viteză, astfel încât toate liniile spectrului său sunt deplasate conform principiului Doppler cu valori corespunzătoare aceleiași viteze Cu toate acestea, s-a dovedit că, în astfel de stele fierbinți, deplasarea liniilor de calciu ionizat corespunde cu o viteză complet diferită de viteza cu care se mișcă steaua în sine Dacă calciul ionizat umple întreg spațiul interstelar, atunci liniile sale, deplasate, după cum vedem, întotdeauna într-un mod special, ar trebui să fie prezente în spectrele stelelor de orice tip Din păcate, stelele mai reci conțin calciu ionizat în atmosfera lor și, prin urmare, liniile sale în spectru Aceste linii sunt largi și puternice și maschează liniile subțiri și slabe ale calciului interstelar În unele cazuri, totuși, a fost posibil să se detecteze aceste linii subțiri "interstelare" suprapuse pe liniile "stelare" mai largi ale spectrului Comparația intensității liniilor interstelare de calciu cu distanța până la stele, efectuată în Canada de Plaskett și Pierce, s-a dovedit a fi decisivă Cu cât o stea este mai departe, cu atât liniile sale de calciu interstelar sunt mai intense Dar așa ar trebui să fie dacă calciul umple întregul mediu interstelar Cu cât o stea este mai departe de noi, cu atât este mai lungă calea fasciculului său înainte de a ajunge la noi și cu atât va întâlni mai mult atomi de calciu absorbanți pe drum Cu cât atomii de calciu absorb mai mult lumina stelei, cu atât aceasta se va atenua și cu atât linia de absorbție din spectru va fi mai întunecată și mai intensă A trebuit să fiu de acord cu această explicație Mai mult, acum avem posibilitatea, stabilind din observatii relatia dintre intensitatea liniilor de calciu ionizat si distantele cunoscute pana la stele, sa determinam din intensitatea acestor linii distanta pana la acele stele fierbinti pentru care nu sunt cunoscute inca Multumesc calciu interstelar! - trebuie să spunem în multe cazuri, deoarece adesea nu avem altă modalitate de a determina distanța până la orice stea Plaskett și Pierce au putut, de asemenea, să demonstreze asta calciul interstelar participă la rotația generală care cuprinde toate stelele sistemului nostru stelar Comparând vitezele radiale ale stelelor cauzate de această rotație cu viteza radială a calciului interstelar (prin deplasarea liniilor sale în spectrele acelorași stele), am fost convinși că aceasta din urmă este jumătate față de viteza radială care urmează pentru o perioadă de timp stea dată conform teoriei de rotație a Galaxiei Dar viteza de două ori mai mare față de Soare în timpul rotației galaxiei ar trebui să aibă un punct de două ori mai apropiat Există o singură concluzie din aceasta: calciul interstelar participă la rotația întregului sistem stelar, împreună cu stelele și după aceleași legi, deoarece centrul de greutate al coloanei de gaz care se află între orice stea și noi coincide în toate cazurile cu mijlocul ei Aceasta înseamnă că în spațiul dintre stele, calciul este situat destul de uniform Cu toate acestea, mai târziu s-a dovedit că, la fel ca praful absorbant cosmic, calciul este concentrat spre planul Căii Lactee De asemenea, s-a dovedit că nu este situat într-un mediu continuu, ci mai degrabă sub formă de numeroși nori Unii nori de calciu au o lungime de până la de ani lumină Până când proprietățile atomilor au fost bine înțelese de către fizicieni, prezența exclusivă sau cel puțin predominantă a calciului între stele a provocat nedumerire Apoi s-a dovedit că calciul ionizat absoarbe lumina în principal în acele două linii ale sale care se află în partea ușor de observată a spectrului Atomii altor elemente absorb lumina fie în foarte multe linii, cum ar fi fierul, fie într-o astfel de regiune a spectrului (ultraviolete), care nu este disponibilă pentru studiu datorită absorbției sale complete în atmosfera noastră De aceea liniile altor atomi interstelari, dacă există, fie nu pot fi detectate deloc, fie sunt mai puțin vizibile, deoarece absorbția lor totală este împărțită în multe absorbții diferite - câte puțin în fiecare linie Astfel, nu există niciun motiv să considerăm calciul ionizat ca fiind singurul sau predominant gaz în adâncurile interstelare, el doar anunță prezența lui "mai zgomotoasă" decât altele Încă poți încerca să găsești și alte gaze interstelare, chiar dacă doar urme slabe ale acestora - "cel care caută va găsi întotdeauna!" - Și într-adevăr, după căutări speciale, sodiu interstelar a fost găsit în spectrele stelelor, iar în cele mai recente ani s-a descoperit și calciu neutru, titan ionizat, potasiu neutru și chiar fier! În plus, la sfârșitul anilor treizeci, au fost găsite molecule interstelare de hidrocarbură neutră și ionizată CH și CH+, cianogen CN, NaH, precum și unele linii de origine încă necunoscută Densitatea medie de absorbție a gazului interstelar este de câteva mii de ori mai mică decât densitatea nebuloaselor gazoase care emit lumină Tot ceea ce se știe în prezent despre gazul interstelar se încadrează bine într-o singură imagine teoretică care descrie fizica nebuloaselor gazoase după cum urmează Atomii de gaz, prinși într-un fel sau altul în spațiul interstelar, sunt ionizați și excitați de cuante de lumină emise de stele Ei întâlnesc rar aceste cuante Am spus ocazional, pentru că departe de stele, foarte puține dintre aceste cuante trec printr-un centimetru pătrat de suprafață La fel de rară este întâlnirea unui ion cu un electron liber, în care acesta își restabilește structura, mai rar decât în nebuloasele gazoase cu densitatea lor mai mare În timp ce un atom de calciu ionizat rătăcește în spațiu, așteptând cu răbdare o întâlnire cu un electron rătăcit, un cuantum de lumină dintr-o stea care corespunde unei lungimi de undă de Â poate cădea asupra lui și îl poate excita într-o stare de energie mai înaltă Nefiind capabil să experimenteze o astfel de excitație mai mult de o zece milioane de secundă, atomul va reveni la starea sa normală inițială sau neexcitată În același timp, va radia înapoi o cantitate de energie absorbită de el cu o lungime de undă de Â Dar el o va trimite nu în direcția din care a primit-o, ci în altă direcție Deci ionul de calciu, situat între noi și stea, interceptând cuantele luminii sale care vin spre noi, le va arunca înainte și înapoi, va împrăștia lumina și mai puțin din ea va ajunge la noi decât ar fi ajuns fără ea împreună pofta de pribegie Drept urmare, lumina stelei va fi atenuată la această lungime de undă și vom vedea o linie întunecată în spectrul său Alți atomi interstelari se comportă similar Cunoscând structura atomilor și capacitatea lor de a absorbi, se poate estima numărul lor pe calea unui fascicul stelar din intensitatea liniilor și, cunoscând distanța până la stea, se poate calcula densitatea gazului interstelar Primii pași făcuți în această direcție dau o densitate de ordinul a * " g/cm pentru calciul ionizat interstelar Densitatea totală a gazului interstelar este mult mai mare și, conform lui Eddington, este cel puțin din hidrogen numai, atunci la o asemenea densitate, un centimetru cub ar conține doar un atom, în timp ce în același volum de aer din cameră sunt zece miliarde de miliarde! De fapt, acesta este aproape cazul, deoarece hidrogenul este de fapt principalul constituent al gazului interstelar Este urmat de oxigen și sodiu, dar hidrogenul reprezintă mai mult de % din atomii întregului mediu interstelar, inclusiv praful cosmic și meteoriții După cum se dovedește, acestea din urmă reprezintă o fracțiune nesemnificativă din masa întregului mediu interstelar, iar cel mai ușor dintre gaze cântărește cel mai mult în el! Din păcate, hidrogenul interstelar în absorbție nu a fost detectat prin metode optice și este puțin probabil să fie detectat, deoarece în majoritatea părților Universului nostru marea majoritate a atomilor de hidrogen sunt într-o stare neexcitată și, prin urmare, absorb energie în regiunea ultravioletă îndepărtată invizibilă a spectrul Există încă o speranță de a vedea liniile familiare de hidrogen, dar nu în absorbție, ci în radiație Ele pot apărea atunci când electronii liberi sunt capturați de nucleele de hidrogen și se întorc pe orbita cea mai apropiată de nucleu cu cea mai scăzută energie în cascade - de la pas la pas, zăbovind un timp pe a doua orbită de la nucleu Astfel de cazuri nu vor fi frecvente, iar emisia de linii strălucitoare de hidrogen interstelar ar trebui să fie slabă Prin multe ore de expunere, O Struve a reușit să detecteze linii slabe de emisie de hidrogen în unele regiuni vaste ale Căii Lactee Acesta este semnalul în razele vizibile de la hidrogenul interstelar, dar autorul acestei cărți consideră că aici avem de-a face adesea cu proiecția unor nebuloase gazoase difuze mari, îndepărtate și foarte rarefiate unele pe altele Fiind slabe și imposibil de distins individual, ele creează impresia unei regiuni de hidrogen radiant nelimitat de lățime H II Acest lucru este confirmat de faptul că, pe lângă liniile de hidrogen, în aceleași regiuni ale cerului au fost găsite linii strălucitoare de azot și oxigen interzis, adică s-a obținut spectrul obișnuit al nebuloaselor gazoase În plus, în aceste regiuni au fost descoperite și stele fierbinți de tip spectral O, care excită mereu strălucirea nebuloaselor gazoase Cu toate acestea, nu numai existența, ci și distribuția în spațiu și viteza de mișcare a hidrogenului interstelar sunt acum stabilite în mod fiabil din emisia sa radio Vom trata acest lucru mai detaliat în capitolul Potrivit lui Denham și O Struve, densitatea gazelor individuale în spațiul interstelar, determinată din intensitatea liniilor de absorbție și de emisie, este după cum urmează: Hidrogen , -IO " g / cm Calciu Ț " g / cm Oxigen - v " Titan -ІО- " Sodiu - - "CH - - " Potasiu - - CN , - " " Pentru materia interstelară, pe baza unei Din analiza mișcării observate a stelelor, este imposibil să presupunem o densitate mai mare de - " g/cm și, cel mai probabil, această valoare coincide cu estimarea dată mai sus Este curios că, conform unor estimări, densitatea medie a spațiului interplanetar din sistemul solar, dacă luăm în considerare umplerea acestuia cu materie meteoritică, este de "^ g/cm Aceasta este chiar mai mică decât densitatea spațiului interstelar Conform estimării lui Greenstein, densitatea prafului interstelar (excluzând gazul) este de "- g/cm Deci, probabil, praful dintre stele în masa sa lasă loc gazelor interstelare! În , radiofizicianul american Jansky a descoperit emisiile radio din Calea Lactee Este foarte puternic în intervalul contorului După cum sa dovedit, această emisie radio are două surse Una dintre ele este acumularea multor nebuloase gazoase în banda Calea Lactee Îi vedem doar pe cei mai apropiati sau mai strălucitori dintre ei Vederea lor departe de noi este împiedicată și de absorbția luminii de către praful cosmic Dar acest praf aproape că nu întârzie undele radio, iar emisia radio a nebuloaselor îndepărtate se contopește în "zgomot radio" continuu de-a lungul benzii Calei Lactee Au fost întocmite hărți ale cerului, arătând "luminozitatea" acestuia în diferite locuri din gama radio, la diferite lungimi de undă O altă sursă de emisie radio este decelerația electronilor relativiști în câmpurile magnetice interstelare Existența câmpurilor magnetice interstelare fusese riguros dovedită până la mijlocul anilor ' Electronii relativiști fac, de asemenea, parte din razele cosmice După cum am spus deja, atunci când electronii relativiști încetinesc într-un câmp magnetic, radiația apare, în special, în domeniul radio Hidrogenul este ionizat de stele fierbinți, care sunt puține la număr și care formează un strat relativ subțire, umplându-l deloc în totalitate Mai departe de strat și în acest strat, dar mai aproape de centrul sistemului nostru stelar, nu există nici stele fierbinți și nici hidrogen ionizat Poate fi hidrogen peste tot, dar nu va fi ionizat I S Shklovsky a prezis că hidrogenul neutru ar trebui să emită o linie de radiație cu o lungime de undă de cm în domeniul radio și că ar trebui să fie suficient de strălucitor pentru a fi detectat de radiotelescoape Observațiile au confirmat curând acest lucru Acesta este modul în care hidrogenul neutru invizibil rece a devenit disponibil pentru studiu în aproape întregul volum al sistemului nostru stelar La urma urmei, absorbția de către praful interstelar nu afectează energia undelor cu lungimea de cm! Prin deplasarea liniei de emisie emisă de un nor de hidrogen neutru, se poate seta viteza norului de-a lungul liniei de vedere Cunoscând legea de rotație a sistemului nostru stelar și viteza norului, putem calcula distanța până la acesta Intensitatea liniei determină densitatea norilor, iar de la Studiul distribuției lor în spațiu ne îmbogățește foarte mult înțelegerea structurii sistemului nostru stelar În galaxia noastră, hidrogenul molecular H are o masă aproape la fel de mare ca și hidrogenul atomic: aproximativ ІО mase solare Praful, gazul interstelar și nebuloasele difuze fierbinți sunt concentrate într-un strat plat gros de aproximativ de ani lumină, ceea ce este mic în comparație cu dimensiunea întregului nostru sistem stelar Dar nori individuali de gaz cald și rece se întâlnesc și la distanțe mari de acest strat, unde au mișcări haotice semnificative În , un radiotelescop a adus descoperirea unei linii radio OH hidroxil în spațiul interstelar Posibilitatea observării ei a fost prezisă Lungimea sa de undă este de aproximativ cm Această linie este complexă și constă din mai multe componente Se observă atât în absorbție, cât și în emisie, de obicei în regiunea nebuloaselor gazoase fierbinți, dar în niciun caz în toate Complexul de linii OH a relevat o serie de fenomene încă extrem de misterioase În special, s-a constatat că variabilitatea luminozității este foarte diferită pentru diferite componente ale liniei de la o zi la alta Dezvoltarea viitoare a științei va oferi în curând o explicație pentru aceste mistere Heliul interstelar a fost descoperit prin observații în infraroșu, iar în - s-a găsit și în emisia radio Una dintre liniile sale principale de emisie are o lungime de undă de aproximativ cm, iar cealaltă este situată în apropierea liniei radio cu hidrogen cu o lungime de undă de cm În general, până în , pe lângă atomi, în spațiul interstelar, în principal prin metode de radioastronomie, au fost descoperite aproape de molecule, biatomice și poliatomice Printre acestea din urmă se numără unele complexe care conțin până la atomi Acestea includ apa, amoniacul, acidul formic și alcoolul metilic S-au găsit și CO și CN, tipice pentru compoziția cometelor Până în , a devenit posibil să se concluzioneze că conținutul diferitelor elemente chimice din gazul interstelar diferă semnificativ de procentul lor în gazele conținute în atmosfera stelelor și a Soarelui, deși unele dintre aceste atmosfere s-au disipat treptat în spațiu și o parte din mediu interstelar acumulat pe stele, este captat de acestea (acreția de gaze) De exemplu, în unele direcții, s-a constatat o lipsă a multor atomi - în raport cu hidrogenul, numărul lor este de sau mai multe ori mai mic decât în atmosfera solară Astfel de anomalii sunt, totuși, de natură locală Cum ar putea spațiul interstelar să fie umplut cu gaz? Care este mai veche - gazul interstelar difuz și nebuloasele sau stele? Vom reveni asupra acestei probleme în capitolul CAPITOLUL INSULELE UNIVERSULUI Repere și structura galaxiei noastre În imaginea cu cerul fără lună de toamnă, se remarcă deosebit de bine panglica palidă a Căii Lactee, care a fost remarcată de om din cele mai vechi timpuri A primit acest nume pentru că seamănă cu o fâșie palidă și uscată de lapte vărsat Indienii credeau că de-a lungul lui, ca și de-a lungul drumului, sufletele oamenilor merg în rai Iată impresia pe care mi-a făcut-o în tinerețe: CALEA LACTEE Îmi place să văd uneori Calea Lactee toamna Noaptea este mai adânc, mai inspirator, pieptul respiră mai ușor Acolo, în răsucirile lui de paiete albe, un rând lung Debordarea valuri de licurici timizi ard Încurcate în ghirlande, Aici ard, acolo - nu, Strălucește mai tare decât diamantele - Ca basmele sunt o prostie Iubesc în înfăşurările lui Gând să se odihnească - Atât de drag mie în revărsările Strălucirea Căii Lactee (Poezii ale autorului) Ne interesează nu numai populația stelară a casei în care locuim Ne interesează și arhitectura acestei case și dimensiunile acesteia; interesat de modul în care sunt stabiliți locuitorii săi, unde locuiește mulțimea de stele, ce spații de locuit nu sunt ocupate de chiriași Și așa, privind în depărtarea înstelată, în cerul presărat cu stele, trebuie să stabilim acest lucru Din imaginea antică naivă a lumii, care a luat drept realitate distanța aparentă egală a tuturor stelelor și le-a plasat pe toate pe suprafața unei sfere de cristal, trebuie să trecem la cunoașterea adevăratei structuri spațiale a grandiosului sistem stelar În înțelegerea structurii Universului, studiul științific al Căii Lactee și reflecțiile asupra structurii sale au jucat cel mai mare rol Primul lucru pe care ne străduim să stabilim sunt contururile generale, contururile generale ale sistemului nostru stelar, chiar și în cele mai grosolane contururi Acest lucru a fost făcut înainte ca distanța până la cea mai apropiată stea să fie cunoscută La început, s-a presupus destul de corect în acest scop că luminozitatea tuturor stelelor este aceeași și că diferența de luminozitate aparentă depinde numai de distanța lor față de noi Știm acum că în realitate luminozitățile stelelor diferă destul de monstruos, dar știm și că sunt foarte puține stele foarte strălucitoare, iar cea a stelelor foarte slabe sunt vizibile doar cele care sunt foarte aproape de noi Prin urmare, majoritatea stelelor vizibile sunt stele medii, iar pentru ele, în medie, presupunerea noastră este destul de aplicabilă Să presupunem că stai pe un deal înalt deasupra unei câmpii, pe care copaci bătrâni și tineri sunt împrăștiați în pâlcuri Sunt diferite ca inaltime, nu cunosti inaltimea fiecaruia dintre ele Dar, privindu-le de pe un deal, puteți judeca destul de corect distanța până la fiecare buchet de copaci după dimensiunea lor aparentă Tu ești cercetașul universului, dealul este sistemul nostru solar, copacii sunt stelele Aplicați un astfel de ochi asupra lor și studiați zona Acest mod de a studia Universul stelar a fost propus de William Herschel Înainte de el, ei se limitau la observarea poziției stelelor pe cer și la studierea suprafeței Lunii și a planetelor și, de asemenea, îi plăcea să studieze mișcarea membrilor sistemului solar Despre biografia lui Herschel merită să spunem câteva cuvinte Muzician care a servit mai întâi în armata hanovriană, s-a mutat în Anglia și acolo, smulgând timp de la lecțiile de muzică, s-a dedicat cher observare a cerului După ce a descoperit planeta Uranus, a câștigat o mare faimă, dar încă nu avea fondurile pentru a cumpăra un telescop mare și a început să-l facă el însuși În aceasta a reușit atât de mult încât și-a construit ulterior telescoape reflectorizante pentru el, ajungând la cm în diametru și fiind mult timp cel mai mare din lume Cu ei a făcut multe descoperiri Pentru a clarifica contururile universului, Herschel a început să numere numărul de stele cu strălucire diferită vizibile în câmpul vizual al telescopului său în diferite părți ale cerului - în Calea Lactee și departe de aceasta El a descoperit că, cu cât stelele sunt mai slabe, cu atât numărul lor crește mai repede pe măsură ce se apropie de Calea Lactee Calea Lactee însăși, așa cum a fost descoperită de Galileo, constă din nenumărate stele slabe, fuzionate într-o masă radiantă solidă, care înconjoară întregul cer ca un inel Din aceste calcule, lui Herschel a devenit clar că sistemul nostru stelar se întinde cel mai departe de noi în toate direcțiile spre Calea Lactee într-un plan care trece prin linia sa de mijloc Deoarece Calea Lactee înconjoară întregul cer, împărțindu-l aproape în jumătate, atunci, evident, sistemul nostru solar este situat în apropierea acestui plan (în apropierea planului galactic, așa cum este numit) Cu toate acestea, Herschel a acceptat că cu telescopul său gigantic a pătruns până la granițele sistemului nostru stelar, format din stele situate în spațiu parcă uniform În , fondatorul Observatorului Pulkovo, V Ya Struve, a revizuit calculele lui Herschel și, după ce a studiat distribuția stelelor, a dovedit eroarea unor astfel de concluzii Struve a stabilit că în spațiu stelele nu sunt distribuite uniform, ci se condensează în planul Căii Lactee, că Soarele nostru nu ocupă deloc o poziție centrală în acest sistem stelar și că cele mai mari telescoape ale lui Herschel nu au ajuns încă la granițele sale, și de aceea este prematur să vorbim despre forma sa Herschel credea că, așa cum spunea, stătea cu telescopul său în centrul unui crâng situat în mod regulat, din care a cercetat toate marginile acesteia, iar Struve a dovedit că Herschel stătea undeva într-o pădure imensă plină de desișuri și locuri rarefiate, de unde marginile pădurii erau încă departe de a fi vizibile Orez Calea Lactee acolo Cel Lăptos este cel mai puțin strălucitor din cer Cu cât mai departe de planul Căii Lactee, cu atât stele mai puțin slabe sunt vizibile acolo și cu atât sistemul stelar se întinde mai puțin în aceste direcții În general, sistemul nostru stelar, numit Galaxie, ocupă un spațiu asemănător cu o lentilă sau o linte Este turtit, cel mai gros la mijloc și mai subțire spre margini Dacă l-am putea vedea "de sus" sau "de jos", ar avea, în linii mari, aspectul unui cerc (nu un inel!) "În lateral" ar arăta ca un fus Dar care sunt dimensiunile acestui "fus"? Este uniformă aranjamentul stelelor în ea? Răspunsul este dat deja de o simplă examinare a Căii Lactee, care constă în întregime dintr-o grămadă de nori stelari Unii nori sunt mai strălucitori, au mai multe stele (cum ar fi, de exemplu, în constelațiile Săgetător și Cygnus), în timp ce alții sunt mai săraci în stele Dezordinea vizibilă a Căii Lactee este creată și de distribuția neuniformă a norilor de praf cosmic, a nebuloaselor întunecate de diferite densități, care absorb lumina stelelor din spatele lor Dar chiar și ținând cont de acest lucru, Universul nostru stelar nu este omogen Galaxia este formată din nori stelari, sistemul solar este situat într-unul dintre ei, numit * Sistem local * Cei mai puternici nori de stele se afla in directia constelatiei Sagetator; Calea este cea mai clară El este pe partea opusă Din aceasta este ușor de concluzionat că sistemul solar nu este situat în centrul Galaxiei, care este vizibil de la noi în direcția constelației Săgetător Aceasta înseamnă că Calea Lactee este o imagine văzută de noi, care ne aflăm în interiorul Galaxiei, lângă planul ei, dar departe de centrul acesteia Pentru a obține o imagine mai corectă, trebuie să ținem cont de distribuția stelelor în luminozitate și de absorbția luminii în spațiu, care, după cum am văzut, este semnificativă și, în plus, este diferită în diferite direcții Pentru a studia schimbarea densității stelare cu distanța față de noi în direcții diferite, numărăm stelele în fotografii ale diferitelor părți ale cerului Totodată, trebuie să ținem cont și de faptul că în fiecare fotografie o zonă rotundă a cerului corespunde în spațiu unui volum conținut în interiorul unui con cu un vârf în sistemul solar, dacă doriți, în ochiul unui observator, un locuitor al acestui sistem Luând în considerare toate cele de mai sus, studiul structurii Universului este o sarcină destul de complicată și consumatoare de timp Pentru a ține cont de absorbția luminii, este necesar să se determine tipurile spectrale și culoarea setului de stele din fiecare fotografie Culorile normale ale stelelor de fiecare tip spectral sunt cunoscute din studiile stelelor din apropierea noastră, a căror culoare nu este afectată de absorbția interstelară a luminii Lumina stelelor îndepărtate, datorită absorbției, devine cu atât mai roșie cu cât sunt mai departe de noi și cu atât mai aproape de planul Căii Lactee Scăderea luminozității aparente a unei stele este proporțională cu înroșirea acesteia În funcție de gradul de înroșire, se estimează mărimea atenuării luminozității vizibile a fiecărei stele luate pentru calcule Necesitatea fotografierii spectrelor stelelor restrânge și mai mult cercetarea doar la stele mai strălucitoare și face posibilă studierea distribuției lor doar la distanțe de câteva sute de ani lumină Așadar, studiem doar cea mai apropiată vecinătate a Soarelui, doar partea interioară a norului stelar - "Sistemul Local", în interiorul căruia ne aflăm Pentru a studia, ca să spunem așa, coloana vertebrală a întregului nostru sistem stelar, pentru a-i determina forma, dimensiunea și structura, recurgem la alte metode Cât de ușor ar fi să întocmești un plan al unui pădure plat dacă ar exista copaci uriași în toate direcțiile cu o inscripție la ce distanță se află de noi! În Univers, am găsit stele gigantice care au o luminozitate bine definită cunoscută de noi și care ne sunt vizibile datorită luminozității lor mari la mare distanță Printre acestea, primul loc este ocupat de stele variabile - Cefeide, care pot fi numite faruri ale Universului Luminozitatea lor crește, după cum știm, odată cu creșterea perioadei de schimbare a luminozității lor Este necesar să se determine perioada de schimbare a luminozității Cefeidei și folosim Fig putem spune imediat care sunt magnitudinea și luminozitatea lui absolută Din observații, se poate determina cu ușurință perioada de schimbare a luminozității Cefeidei și luminozitatea aparentă a acesteia Comparația luminozității vizibile cu cea adevărată, adică cu luminozitatea L, ne dă imediat distanța până la Cefeida dată, deoarece în spațiul transparent luminozitatea vizibilă variază invers cu pătratul distanței Ținând cont de absorbția luminii în spațiu, situația este ceva mai complicată Dacă folosim magnitudinea absolută și aparentă a unei stele, atunci distanța în spațiul transparent, după cum știm, poate fi calculată folosind o formulă simplă Această formulă este folosită pentru a găsi logaritmul distanței în ani lumină: m M+ ± IgD = - - - - - ^ Pe lângă Cefeide - faruri ale Universului, repere în Galaxie, sau indicatori de distanță, putem număra toate stelele cu o luminozitate mare și cunoscută: stele variabile cu perioadă lungă (la luminozitate maximă) și stele albe cu un tip spectral cunoscut Pentru cei dintâi, luminozitatea, ca și cea a Cefeidelor, depinde într-un mod cunoscut de perioada de schimbare a luminozității lor; pentru cele din urmă, o putem calcula din diagrama luminozitate-spectru Dependența dintre perioadă și luminozitate pentru Cefeide și pentru așa-numitele stele variabile cu perioadă lungă, precum și diagrama luminozitate-spectru, sunt construite din cele relativ apropiate de noi stele de acest tip, pentru care luminozitatea este cunoscută de la distanțe determinate în mod sigur Pentru stelele din apropiere, distanțele pot fi determinate direct folosind metoda clasică de măsurare a paralaxei trigonometrice Pentru aceleași stele care sunt situate atât de departe de noi încât paralaxa lor este mai mică decât erorile de măsurare a acesteia, această metodă nu este aplicabilă și apoi folosim metoda care tocmai a fost descrisă Putem aplica tot ceea ce s-a spus (și acest lucru este deosebit de valoros pentru noi) clusterelor stelare deschise și globulare, ale căror distanțe sunt foarte mari în comparație cu dimensiunile lor Apoi, dacă într-un sistem stelar atât de îndepărtat există între membrii săi Cefeide sau variabile roșii cu perioadă lungă sau stele albe (fără îndoială strălucitoare), atunci putem considera că distanța până la sistem este practic egală cu distanța de la noi la acești membri , iar noi le stabilim distanțele pe care le putem Indiferent dacă o astfel de stea se află la marginea anterioară a sistemului sau la capătul său îndepărtat, la o distanță mare, acest lucru nu mai este atât de important Dacă prietenul tău cu un grup de camarazi în timpul unei plimbări la țară a mers mult înainte și vezi că ești la - km în spatele lor, atunci nu contează pentru tine că acest grup s-a întins - m de-a lungul drumului, iar tu nu va fi deosebit de interesat de locul în care se află prietenul tău în fruntea sau în spatele grupului Astronomii sunt în aceeași poziție atunci când iau în considerare un sistem stelar îndepărtat Pe lângă stelele individuale și grupurile de stele, galaxia noastră include și materie difuză sub formă de nebuloase întunecate și praf, un strat comun de praf cosmic, nebuloase gazoase difuze și planetare și masa totală a gazului Acesta din urmă este în principal hidrogen neutru invizibil, detectabil prin emisia sa radio la o lungime de undă de cm De asemenea, trebuie studiată locația materiei difuze Modul în care sunt determinate distanțele față de praf și nebuloase gazoase a fost explicat de noi în capitolul Cele mai îndepărtate obiecte ale galaxiei noastre, parcă ar fi conturat principalele trăsături ale structurii sale și i-ar determina dimensiunea, sunt cefeidele cu perioade lungi, stele uriașe fierbinți, planul nebuloase container, aglomerări de nori neutri de hidrogen și grupuri de stele globulare Pentru a studia mișcările populației galaxiei noastre, se măsoară "mișcările corecte", adică deplasările unghiulare vizibile (observabile în fotografii numai pentru stelele din apropiere) și vitezele radiale la ° O Orez Diagrama unui sistem de clustere globulare obiecte foarte îndepărtate În acest din urmă scop, chiar și un telescop mare cu un spectrograf trebuie uneori îndreptat cu precizie către un obiect puțin vizibil timp de multe ore sau chiar nopți Vitezele de mișcare a norilor neutri de hidrogen sunt determinate prin studierea profilurilor liniei de cm cu ajutorul unui radiotelescop Mii de astfel de observații acumulate în întreaga lume sunt corectate pentru diferite influențe și apoi supuse aceluiași studiu minuțios Din aceste materiale sunt clarificate legile mișcării, masa Galaxiei noastre și distribuția densității în ea creată de stelele situate într-o unitate de volum DISPOZITIV AL CASEI STELE ÎN CARE LOCUIM În cele din urmă, au apărut următoarele Majoritatea stelelor gigantice și a stelelor cu luminozitate moderată sunt concentrate spre planul galaxiei noastre și în interior în același timp spre centrul său Galaxy nu are o graniță ascuțită, toate marginile sale se estompează treptat Prin urmare, și tot din cauza diferențelor inevitabile dintre concluziile diferiților cercetători, dimensiunile Galaxiei, citate de diferiți autori în cărți publicate în momente diferite, sunt oarecum diferite Se poate presupune că diametrul galaxiei este de aproximativ de ani lumină, iar grosimea sa este de - ori mai mică Cu toate acestea, distribuția diferitelor tipuri de populație în Galaxie este diferită Cele mai strălucitoare și mai masive stele - supergiganții - "se agață" de planul Galaxiei mai puternice decât altele Același lucru trebuie spus despre stratul de praf cosmic și gaz interstelar, în care se observă densificări ca nebuloase În vecinătatea stelelor fierbinți, gazul este ionizat și îl vedem ca nebuloase strălucitoare, în timp ce în restul spațiului, hidrogenul este neutru și invizibil, constituind cea mai mare parte a gazului Densitatea acestei materii în interiorul stratului crește odată cu apropierea de planul galaxiei Cu toate acestea, nori individuali de gaz, care au o viteză mare, se găsesc la distanțe față de planul galactic care depășesc de ani lumină În mijlocul Galaxiei se află nucleul său, care, prin analogie cu nucleele altor sisteme stelare (vezi mai jos), ar trebui să arate ca un elipsoid de revoluție ușor aplatizat Suntem puțin mai departe de de ani lumină de el În miezul galaxiei nu există supergiganți fierbinți și nebuloase gazoase difuze excitate de acestea să strălucească Nici acolo nu există praf, dar există hidrogen neutru în el, care, dintr-un motiv încă neclar, se răspândește de acolo în planul Galaxiei cu o viteză de aproximativ km/s Nucleul este probabil înconjurat de un inel de hidrogen neutru care se rotește rapid Radiația principală a nucleului este produsă aparent de stele gigantice portocalii (nu supergiganți) din clasa spectrală K și multe stele pitice din clasa M Ele nu sunt toate vizibile individual, iar această concluzie se bazează pe o analiză a culorii totale și spectrul nucleului În termeni generali, forma Galaxy este asemănătoare unei linte, sau a unei lentile subțiri, în mijlocul căreia se află un miez mai gros și mai strălucitor Acest nucleu ar trebui să pară foarte luminos dacă ar fi nu a ascuns, nu a umbrit absorbția luminii în masele de praf cosmic Dar praful absoarbe mai puțin razele infraroșii și aproape că nu absoarbe undele radio deloc Prin urmare, observațiile la aceste lungimi de undă ne arată nucleul Galaxiei și nucleul său, nucleul - un mic grup de stele cu o sursă radio mică, dar puternică, numită Săgetător A Este studiat intens Pentru a studia structura Galaxy, ne aflăm într-o poziție foarte dezavantajoasă Trăim în ea și o vedem din interior Acest lucru face foarte dificil să stabilim ce am putea detecta aruncându-i doar o privire trecătoare de undeva departe Puteți ghici aspectul casei noastre fără să o părăsiți studiind alte case pe care le vedem de la fereastră Casa noastră este Galaxia, alte case sunt alte galaxii Din nou, prin analogie cu alte sisteme stelare oblate - galaxii, s-a presupus de mult timp că galaxia noastră în planul său ar trebui să aibă ramuri spiralate care ies din nucleu și se răsucesc în jurul său A fost imposibil să detecteze aceste ramuri spiralate lungi, scufundate în discul stelar principal, în componenta sa, așa cum se spune, plată, până când au putut învăța cum să determine distanța până la obiecte foarte îndepărtate și să le găsească pe cer În alte sisteme, brațele în spirală, uneori foarte largi, care ies în evidență prin luminozitatea lor pe fundalul discului, sunt cel mai bine conturate prin aranjarea giganților fierbinți, a clusterelor de stele deschise și a nebuloaselor difuze gazoase În propria noastră galaxie, încă, din cauza influenței interferente a prafului interstelar, nu putem studia aceste obiecte în întregime Ramurile spiralate nu sunt adesea continue și corecte din punct de vedere geometric și au adesea ramuri Prin urmare, încă nu există un acord complet între oamenii de știință cu privire la locația spiralelor galaxiei noastre Metodele radio detectează, de asemenea, ramuri elicoidale în locația hidrogenului neutru Dar aceste ramuri, trasate într-un volum mai mare, nu sunt încă atât de ușor în concordanță cu conturul ramurilor obținute din observații vizuale Poate că coincidența lor incompletă este reală În ultimii ani, teoria existenței foarte lungi a brațelor spiralate, care din anumite motive a apărut anterior ca urmare a excitației undelor de densitate călătoare în discul galaxiei, a devenit aproape general acceptată În locurile în care gazul este comprimat în ramuri, are loc formarea stelelor - apariția unor stele fierbinți și a altor stele tinere, conturând ramuri spiralate în locurile apariției lor Nebuloasele planetare și novele sunt sisteme intermediare Concentrarea lor spre planul galactic este moderată, dar este mare spre centrul Galaxiei Acest sistem nu este plat, este mai aproape de sferic Un sistem stelar aproape sferic este reprezentat de câteva clustere globulare care sunt puternic concentrate spre centrul Galaxiei Ei sunt cei care s-au extins până la granițele extreme ale Galaxiei, conturând dimensiunile sale maxime În cele din urmă, sistemul sferic este format din stele cu luminozitate moderată - subpitici și cefeide cu perioadă scurtă, dintre care multe se găsesc și în miezul aproape sferic al Galaxiei Astfel, atât nucleul Galaxiei, cât și componenta sa plată, în care ramurile spiralate se disting prin strălucirea lor, sunt scufundate în coroana sferică slab luminoasă formată de aceste stele Brațele spiralate, vizibile în alte galaxii, sunt un apendice spectaculos, dar ușor (de masă mică) într-un sistem aproape sferic format din stele slabe, a căror masă, totuși, nu este inferioară masei supergiganților la fel de mult ca luminozitatea lor este inferior Natura brațelor spiralate - acea podoabă a unor sisteme stelare - nu ne este încă clară Masa galaxiei noastre, estimată în mai multe moduri, este de - mase solare Aproximativ / din această masă este hidrogen interstelar, în mare parte neutru Masa de X IO corespunde estimării numărului de stele din Galaxie, astfel încât stelele luminoase, dacă există, reprezintă o fracțiune foarte mică din masă Oort (Olanda) a reușit în să descopere revoluția stelelor, inclusiv a Soarelui (împreună cu planetele sale), în jurul centrului Galaxiei Cum poate pentru a detecta rotația sistemului nostru stelar, a subliniat pentru prima dată astronomul din Kazan M A Kovalsky la mijlocul secolului trecut, dar descoperirea sa a fost uitată Galaxia nu se rotește ca o roată, dar nu ca planetele se învârt în jurul soarelui Legea rotației sale este complexă și este o combinație Orez Hidrogen neutru în galaxie legi reprezentând aceste două tipuri de rotaţie Sistemul solar se învârte în jurul centrului Galaxiei, care se află la o distanță de de ani lumină de noi, cu o viteză de aproximativ km/s Forma orbitei nu este încă cunoscută în mod corespunzător, dar dacă este aproape de un cerc, ceea ce este probabil, atunci Soarele completează o revoluție de-a lungul ei în aproximativ de milioane de ani Această perioadă, dacă doriți, poate fi luată ca un "an cosmic" pentru măsurarea foarte mare perioade de timp Întreaga istorie a omenirii în comparație cu o astfel de perioadă este doar un scurt moment! Dacă am putea vedea Soarele grăbindu-se și întorcându-se pe orbita sa, așa cum vedem un tren întorcându-se pe un sens giratoriu, atunci nu am putea urmări revoluțiile planetelor în jurul Soarelui S-ar părea că se învârt mai repede decât paletele unui ventilator electric Stelele se învârt în jurul centrului galaxiei cu viteze diferite și, de exemplu, cefeidele de scurtă perioadă sunt în urmă cu km pe secundă în urma Soarelui! Mișcarea sistemului nostru solar cu o viteză de km pe secundă către constelația Lyra este mișcarea sa în interiorul noului nostru de stele sau a sistemului local Este mic și nu ne împiedică, împreună cu întregul sistem Local, să ne învârtim în jurul centrului galactic Locația gazului neutru invizibil poate fi stabilită în întregul volum al Galaxiei În acest caz, următoarele sunt foarte importante În planul galactic, cercetarea optică se limitează la absorbția luminii în praful cosmic Această absorbție pentru emisia radio este practic absentă; în fasciculele radio, Galaxia este transparentă Pe de altă parte, deplasările Doppler ale liniilor de hidrogen cu Ă cm de la norii aflați la distanțe diferite de noi și care se deplasează la viteze diferite fac posibilă studierea acestor linii separat Ca rezultat, hidrogenul neutru, spre deosebire de nebuloase și stele, poate fi studiat în cele mai îndepărtate regiuni ale galaxiei Studiile privind distribuția gazului în Galaxie au arătat că în filamentele lungi și dense, cu o lățime de aproximativ de parsecs, concentrația medie de hidrogen este de atom în cm , iar între ele este de ori mai mică În regiunea centrală a Galaxiei, masa gazului este o fracțiune nesemnificativă din masa stelelor, dar la periferie masa sa este de aproximativ %, deoarece densitatea stelară scade acolo În general, masa gazului este de aproximativ - % din masa Galaxiei, restul cade pe stele Mai mult de % din hidrogenul interstelar este în stare neutră Este ionizat doar acolo unde sunt mulți uriași fierbinți, care apare în principal în părțile medii ale galaxiilor spirale În Galaxia noastră, proporția de hidrogen ionizat ajunge la % la distanțe între și parsecs de centru Era de așteptat ca, în legătură cu aceasta, nebuloase difuze gazoase ușoare să fie situate acolo unde trec filamentele de hidrogen neutru densificat De asemenea, era de așteptat, prin analogie cu alte galaxii spirale, ca atât nebuloasele strălucitoare, cât și hidrogenul neutru, și stelele fierbinți, în special, grupurile lor, să contureze ramurile spiralate ale galaxiei noastre Astfel de comparații sunt neconvingătoare din cauza arbitrarului semnificativ în combinarea obiectelor în ramuri spiralate Principala discrepanță este, obiectiv vorbind, că fibrele găsite de hidrogen neutru formează mai degrabă cercuri decât spirale Credem că distanțele până la obiectele optice de acest tip nu au fost încă stabilite în mod fiabil, precum și distanțele până la norii neutri de hidrogen derivate din extrapolarea legii de rotație a Galaxiei Galaxiile spirale vin în două sau patru brațe spiralate larg deschise, multe brațe sau arce aproape concentrice Este posibil ca Galaxia noastră să aparțină acestui din urmă tip: brațele sale spiralate fie se ramifică puternic, fie constau din nenumărate arce scurte Atunci este clar că fragmentele acestor formațiuni sunt greu de încadrat în curbele schematice regulate, care aproape niciodată nu există în galaxiile reale Astronomii olandezi au stabilit existența în centrul Galaxiei a unui disc cu o grosime de aproximativ și o rază de aproximativ de parsecs Se rotește cu o viteză de aproximativ km/s la periferie La o distanță de de parsecs de centru, au găsit și un inel, sau o parte dintr-o spirală, care se îndepărtează de centru cu o viteză de aproximativ km/s În plus, s-a constatat că stratul de gaz interstelar este înclinat în raport cu planul Galaxiei, fiind ridicat în direcția Norilor Magellanic și coborât în direcția opusă Acest lucru se datorează probabil efectului acestor mici galaxii neregulate bif (a sateliților noștri) pe stratul gazos al galaxiei noastre Fenomene de distorsiuni similare pe care le-am descoperit chiar mai devreme în alte perechi de alte galaxii De asemenea, observațiile radio au făcut posibilă stabilirea temperaturii gazului interstelar din intensitatea liniei de cm în straturi în care este suficient de opac și radiază ca un corp negru S-a constatat că temperatura radiației este de K în loc de - K, așa cum se credea anterior Se presupune că coliziunile norilor duc la încălzirea lor până la °, după care are loc răcirea până la K, astfel încât temperatura diferiților nori este foarte diferită Ca rezultat al tuturor studiilor, putem spune că în Galaxia noastră există de ori mai puțin praf cosmic decât gazul difuz GALAXII - INSULELE UNIVERSULUI La scurt timp după inventarea telescopului, atenția observatorilor a fost atrasă de numeroase pete luminoase cu aspect de ceață, așa-numitele nebuloase, vizibile invariabil în aceleași locuri în diferite constelații Au fost catalogați, dar mai ales cu un sentiment de enervare că interferează cu descoperirea cometelor care arată ca nebuloase, dar diferă în mișcarea lor pe fundalul cerului înstelat, precum planetele Primul astfel de catalog a fost întocmit în secolul al XVIII-lea de către francezul Messier Conform acestui catalog, care include aproximativ o sută de obiecte, nebuloasele și grupurile de stele sunt desemnate prin numere după litera M De exemplu, un cluster globular în Hercules M , o nebuloasă mare în Andromeda M , în Triunghiul MZZ Despre un alt catalog similar (NGC) am vorbit mai devreme (p ) Cu ajutorul telescoapelor cu deschidere mare, William Herschel și fiul său John, iar apoi Ross (tot în Anglia) au descoperit multe astfel de pete de ceață, iar până la sfârșitul secolului trecut, Ross a descoperit o formă de spirală în unele dintre ele În astfel de nebuloase spiralate, din miezul nebulos, care este mai strălucitor spre centru, ies ramuri sau brațe, răsucindu-se în jurul miezului într-o spirală ca un arc de ceas Ce sunt ele - lungi s-a întrebat până când, în , Hubble a reușit să obțină fotografii excepțional de clare ale nebuloaselor spiralate cu cel mai mare telescop la acea vreme Marginile acestor nebuloase s-au dovedit a fi Orez Galaxia spirală M dintr-o multitudine de stele extrem de slabe, se spune că nebuloasa a fost transformată în stele A devenit clar că, mai aproape de centru, o strălucire continuă cețoasă este obținută numai ca urmare a fuziunii pentru noi într-o masă continuă de miriade de stele situate foarte aproape Aceste fotografii au arătat imediat asta înainte nu suntem nori de praf care strălucește cu lumină reflectată și nu nori de gaz rarefiat, ci sisteme stelare extrem de îndepărtate în care există incomparabil mai multe stele decât în grupurile de stele globulare Acele mici nebuloase spiralate care nu au fost încă transformate în stele sunt, fără îndoială, aceleași Orez Galaxie din constelația Andromeda cu stele noi marcate și Cefeide sisteme stelare, prea îndepărtate de noi pentru ca telescoapele moderne să le poată discerne structura În , Baade a reușit să rezolve stelele și partea centrală a nebuloasei spirale din Andromeda M și două mici nebuloase eliptice - vecine Până atunci, mulți au presupus că nebuloasele eliptice și părțile centrale ale nebuloaselor spiralate nu sunt compuse din stele, ci din gaz sau praf cosmic Spectrele confirmă natura stelară a nucleelor nebuloaselor eliptice și spiralate Acestea sunt spectre foarte asemănătoare cu cele ale Soarelui, ceea ce arată că majoritatea stelelor din ele sunt galbene și roșii Brațele spiralate sunt formate din stele albe mai fierbinți Din deplasarea liniilor întunecate în spectrele nebuloaselor spiralate, a fost posibil să se determine toarnă viteza mișcării lor În ansamblu, se deplasează cu viteze de sute de kilometri pe secundă Natura nebuloaselor spiralate a fost în cele din urmă dezvăluită când în fotografiile menționate mai sus au fost găsite în ele cefeide, variabile cu perioadă lungă și stele albăstrui strălucitoare Mai târziu, în nebuloasa spirală din Andromeda au fost descoperite clustere de stele globulare, destul de asemănătoare cu clusterele galaxiei noastre, dar, din cauza gamei lor, nu se disting cu greu de stelele strălucitoare Pete uriașe de gaz rarefiate au fost, de asemenea, descoperite în nebuloasele spirale, dând un spectru de linii luminoase și din nou similare cu cele care se găsesc ici și colo în spațiul interstelar din galaxie S-a dovedit că în grupurile de stele globulare, precum și în sistemele stelare eliptice, stelele lor constitutive formează o diagramă de spectru diferită - luminozitate decât cea despre care am vorbit mai devreme și care se referă la stele care alcătuiesc ramuri spiralate și sisteme stelare neregulate, zdrențuite ca Norii Magellanic Sunt vizibile cu ochiul liber și arată ca fragmente ale Căii Lactee Mai exact, distanțele și, prin urmare, dimensiunile, sunt determinate de luminozitatea aparentă a Cefeidelor, atunci când acestea din urmă sunt observate într-o galaxie dată Acest lucru se poate face doar pentru galaxiile din apropiere Pentru galaxiile mai îndepărtate, distanța este determinată de luminozitatea aparentă a celor mai strălucitoare stele supergigant aflate în ele În galaxiile eliptice, asemănătoare ca aspect cu clusterele globulare ale galaxiei noastre, dar numai gigantice ca mărime, nu există stele supergigant Dintre galaxiile eliptice, este de interes cea mai strălucitoare și mai mare galaxie M , principala din grupul de galaxii din Fecioară Această galaxie gigantică are un suita de câteva sute de grupuri de stele globulare, care în fotografie, datorită distanței lor, se disting cu greu de stele Pe de altă parte, galaxiile eliptice - sateliți ai spiralei mari din Andromeda (M ) - sunt mult mai mici decât M Galaxiile eliptice pitice descoperite recent sunt doar de câteva ori mai mari și mai strălucitoare decât un cluster globular tipic Majoritatea galaxiilor sunt atât de departe încât nu poți vedea stele individuale în ele Prin urmare, metodele de mai sus pentru determinarea distanțelor nu sunt aplicabile acestora În același timp, luminozitățile și dimensiunile liniare ale galaxiilor sunt atât de diverse încât nici nu sunt vizibile Orez O galaxie eliptică al cărei diametru unghiular este "permis" pentru stele, nici luminozitatea lor aparentă, poate servi drept măsură a distanței Distanțele până la ele sunt estimate dintr-o proprietate uimitoare a totalității tuturor galaxiilor descoperite de Hubble Studiind galaxiile cu distanțe și viteze deja cunoscute de-a lungul liniei de vedere, s-a dovedit că liniile spectrului lor sunt deplasate către capătul roșu cu o cantitate proporțională cu distanța lor Acest fenomen uimitor se numește redshift Valoarea sa poate fi exprimată conform principiului Doppler prin viteza de mișcare de-a lungul liniei de vedere Această viteză de îndepărtare de noi se suprapune, ca să spunem așa, vitezei radiale proprii a galaxiilor, care pentru toate nu depășește câteva câteva sute de kilometri pe secundă Pentru galaxiile din apropiere, o astfel de viteză adecvată și deplasarea spre roșu sunt de același ordin de mărime, dar pentru galaxiile îndepărtate, deplasarea spre roșu este mult mai mare - mii și zeci de mii LLP NM/S de ani lumină * * Al! NGCW III II IUI goo km/s I II III I III NGC S Ml III I III km/s Nebuloasa III I III într-un cluster Mare Urși | | | ;) j{f | f)| nm/s Nebuloasa I II; UI I ajt b acumulare ~n gemeni | | - ": HI IUI de acarieni de lumină ani lumină j light-le/ km/s de ani lumină | Orez Redshift în spectre, crescând cu distanța față de ele Alături este prezentată o scădere relativă aproximativă a dimensiunii aparente a galaxiilor mari, odată cu creșterea deplasării spre roșu Kilometri pe secundă Prin urmare, distanța până la galaxiile îndepărtate prin deplasarea lor spre roșu este determinată exact cu cea mai mică eroare relativă De exemplu, dacă există un grup apropiat de galaxii, atunci în el, unul față de celălalt, membrii individuali se mișcă cu o viteză de - km / s și, în medie, grupul în ansamblu poate avea o deplasare către roșu de sau km/s Potrivit estimărilor moderne, "constanta Hubble" este o creștere a deplasării spre roșu pentru fiecare de ani lumină (la de parsecs) este de aproximativ km/s Pentru exemplul dat, în primul caz distanța până la galaxii ar fi de aproximativ milioane de parsecs, cu o posibilă eroare de cel mult - % În al doilea caz, distanța ar fi de milioane parsecs, cu o eroare de cel mult - % Nebuloasa spirala din Andromeda pare a fi cea mai mare si mai stralucitoare dintre toate deoarece este cea mai mare si cea mai apropiata de Galaxia noastra (doar Norii Magellanic sunt cei mai aproape de noi, despre care vom vorbi in curand) Distanța de la el este de două milioane și sfert de ani lumină - asta este, aceasta este distanța cea mai apropiată! Lumina sa, care ajunge acum până la noi, a părăsit nebuloasa Andromeda într-un moment în care nu exista încă omenire pe Pământ Măsoară peste de ani lumină în diametru, dar în direcția perpendiculară pe planul cu cea mai mare distribuție, este de multe ori mai subțire - este puternic aplatizată Comparând aspectul nebuloaselor, cum ar fi în Triangulum (contururi externe aproape rotunde), în Andromeda (alungite) și în Fecioară (fusiforme), trebuie să concluzionăm că diferența în aspectul lor este determinată de rotația (unghiul) lor în raport cu noi Evident, astfel de sisteme stelare (pe care acum avem tot dreptul să le numim galaxii, deoarece sunt aceleași sisteme stelare uriașe ca și galaxia noastră) au o formă lenticulară sau lenticulară aplatizată și adesea o structură în spirală Galaxia din nebuloasa Triangulum se află "plată" în fața noastră, galaxia din constelația Andromeda este înclinată spre noi cu planul său de simetrie, iar galaxia din constelația Fecioarei este îndreptată spre noi Apropo, de-a lungul axului, așa cum pare, este vizibilă o bandă întunecată Astfel de dungi întunecate sunt vizibile în multe galaxii în formă de fus (vezi Fig ) Fără îndoială, după cum arată Curtis (SUA), aceasta este o acumulare de nebuloase întunecate, formate din praf și concentrate spre planul ecuatorului lor În alte galaxii, mai puțin înclinate spre noi, se pot observa și regiuni întunecate pe fondul masei radiante a nucleului, în brațe și între brațele buclelor spiralate Există materie absorbantă în toate galaxiile, nu doar în cele care există b A Vorontsov-Velyaminov s-a întors spre noi marginea Acest lucru completează asemănarea galaxiilor îndepărtate cu galaxia noastră Prin montarea diferitelor părți ale imaginii galaxiilor date de lentila telescopului pe fanta spectrografului, a fost posibil să se măsoare viteza radială a acestora S-a dovedit că galaxiile se rotesc în jurul axei lor scurte, perpendicular pe planul ecuatorului lor Galaxia spirală din Andromeda în părțile sale interioare se rotește ca un corp solid, de exemplu, ca o roată de căruță Aceasta înseamnă că părțile sale interioare, care dau puțină lumină și conțin, s-ar părea, așadar, puține stele, au totuși o masă mare Într-o galaxie din constelația Triangulum M , părțile interioare, până la o distanță de de ani lumină de centru, se rotesc și ele ca un corp solid Spre exterior, dimpotriva, viteza de rotatie scade foarte repede Rezultă că, ca și în galaxia Andromeda, cea mai mare parte a masei este concentrată în regiunea centrală a sistemului stelar Această masă este de aproape o sută de miliarde de mase solare, așa cum se stabilește prin calcul pe baza legii observate și a vitezei de rotație V A Ambartsumyan a calculat care ar fi luminozitatea acelei regiuni a galaxiei noastre în care se află Sistemul Solar, dacă am putea privi Galaxia de departe, așa cum vedem alte sisteme stelare Comparând această luminozitate calculată cu luminozitatea diferitelor locuri din galaxia Andromeda, a ajuns la o concluzie neașteptată În Galaxia Andromeda, densitatea stelelor din spațiu, corespunzătoare densității stelelor din Galaxia noastră din vecinătatea Soarelui, se află la o distanță de de ani-lumină de centrul său, unde marginile acestei galaxii sunt abia vizibile în fotografii Prin urmare, sugerează Ambartsumyan prin analogie, trăim la cea mai îndepărtată periferie a sistemului nostru stelar, unde populația este foarte rară Probabil ne aflăm în afara brațelor spiralate, unde densitatea stelară este redusă Stelele din spațiu sunt grupate, după cum vedem, în sisteme gigantice, adesea de formă spiralată Ele, precum insulele, sunt răspândite într-un ocean nemărginit Univers Insulele Universului, sau universurile insulare, este modul în care se face referire adesea la galaxii În unele locuri, cum ar fi în constelația Fecioarei, galaxiile sunt grupate în nori de galaxii - insulele universului formează un arhipelag Norii de galaxii sau grupuri de insule din univers seamănă cu grupuri de stele deschise, dar la o scară nemăsurat mai mare De ceva timp, astronomii au fost confuzi de diferența mare dintre dimensiunile galaxiei noastre și ale celorlalte galaxii Istoria științei i-a învățat pe astronomi la modestie, de care strămoșii lor nu diferă, considerând că Pământul lor este centrul lumii și poziția lor în Univers specială În anii treizeci, după cum am văzut, absorbția luminii în Galaxie a fost în sfârșit descoperită Luarea în considerare a influenței sale asupra luminozității aparente a stelelor a condus la o reducere semnificativă a dimensiunii galaxiei Pe de altă parte, distanțele și, prin urmare, dimensiunile altor galaxii s-au dovedit a fi ceva mai mari decât cele găsite la început, deoarece măsurarea atentă a fotografiilor a scos la iveală părți exterioare slab luminoase ale galaxiilor care trecuseră anterior neobservate Drept urmare, dimensiunile Galaxy noastre și ale altora s-au dovedit a fi mai puțin diferite unele de altele Când a fost posibil să exploreze mai în detaliu galaxiile mai îndepărtate de noi, printre ele s-au numărat și cele mai mari decât ale noastre Dar până la urmă, după ce ne-am asigurat că Pământul nu este centrul lumii, că nu este cea mai mare dintre planete, că Soarele nostru nu este cel mai mare, nici cel mai strălucitor, putem, după toate aceste lovituri aduse noastre stima de sine falsă, în sfârșit "ne permitem luxul" să credem că trăim într-una dintre cele mai mari galaxii, deși la marginea ei? Tu și cu mine suntem locuitori ai aripii exterioare, dar una dintre cele mai mari case din țară, numită Metagalaxia MAI MULTE DESPRE GALAXII Studiul lumii galaxiilor este acum domeniul astronomiei cu cea mai rapidă dezvoltare, deoarece acesta aduce cele mai uimitoare descoperiri și ne conduce la dezvăluirea celor mai generale * proprietățile universului, cea mai uimitoare imaginație Prin urmare, le dedicăm următoarele secțiuni Hubble în anii douăzeci a compilat prima clasificare simplă a galaxiilor, a cărei insuficiență a început să se realizeze abia de curând după cunoașterea unui număr mult mai mare de reprezentanți ai acestui tip de populație a Universului Hubble a identificat galaxii eliptice, desemnate E, asemănătoare ca aspect cu clusterele globulare din Galaxia noastră, dar mai grandioase Sunt lipsite de structură, nu conțin stele fierbinți, supergiganți, praf și nebuloase gazoase Densitatea stelelor din ele scade încet și fără probleme odată cu distanța de la centru, în care nu există miez Există multe astfel de galaxii Exemplul lor este M Apoi a evidențiat galaxiile "neregulate", denumite Ir, cu o structură zdrențuită și o formă neregulată Sunt mai mici decât eliptice și puține la număr Luminozitatea și luminozitatea suprafeței lor sunt scăzute, sunt puternic aplatizate, dar abundă în supergiganți fierbinți, nebuloase gazoase și praf Exemplul lor este Norii Magellanic: Mari și Mici Hubble a împărțit galaxiile spirale în două familii: S obișnuit și SB "încrucișat" În prima dintre ele, ramurile ies direct din miez, în a doua, miezul este străbătut de o bandă largă, strălucitoare, numită jumper sau bară Ramurile spiralate se extind de la capetele barei În plus, uneori un inel ușor trece prin capetele barei În ambele tipuri de galaxii spirale, Hubble a identificat trei tipuri, notate prin adăugarea literelor a, b și c Galaxiile de tip Sa și SBa au un nucleu luminos și mare, în timp ce ramurile sunt slabe, lipsite de structură și amorfe În galaxiile de tip Sb și SBb, ramurile sunt mai strălucitoare și oarecum zdrențuite, în timp ce miezul este comparativ mai puțin luminos și mai mic M este galaxia Sb Galaxiile de tip Sc și SBc au un miez mic și slab, în timp ce ramurile sunt puternice, strălucitoare și puternic zdrențuite Galaxy M în Triangulum tip Sc Creșterea zdrențuirii ramurilor se datorează creșterii numărului de giganți fierbinți și a grupurilor lor, a nebuloaselor gazoase strălucitoare, a clusterelor deschise și, în tipul Sc, și a superasociațiilor Datorită prezenței giganți fierbinți în ele, ramurile sunt mai albastre decât miezul și devin mai albastre de la tipul Sa la tipul Se Luminozitatea și dimensiunea celor mai gigantice galaxii dintre galaxiile eliptice și spirale sunt aceleași Mărimea lor absolută este - ^ Aceasta înseamnă că sunt de miliarde de ori mai strălucitoare decât Soarele nostru De mare importanță este raportul M : L-masă la luminozitate Pentru galaxiile eliptice, M : L este zeci, mai puțin pentru spirale și pentru Orez GBP Galaxia încrucișată NGC galaxiile neregulate scade la aproximativ - Acest lucru se întâmplă ca urmare a rolului în creștere al supergiganților în strălucirea generală a sistemului, deoarece luminozitatea stelelor crește mult mai repede decât masa lor Galaxiile spirale și neregulate emit emisii radio moderate precum galaxia noastră și se datorează acelorași motive În ultimele două decenii, mai ales în ultimii ani, a devenit clar că natura galaxiilor este mult mai diversă decât și-a imaginat Hubble, deși a introdus ulterior tipurile S și SB , "intermediare" între E și spirale Ele se caracterizează prin prezența unui disc plat (componentă plată) în jurul unui miez mare și luminos, dar în acest disc nu există praf și gaze și nici brațe spiralate În primul rând, s-a dovedit că în vecinătatea noastră există mai multe galaxii pitice foarte slabe Unele dintre ele sunt neregulate, altele sunt sferice, dar atât de rare încât arată ca o pată abia perceptibilă în fotografie, deși dimensiunea nu este atât de mică Și recent a fost descoperită o galaxie dublă - o pereche de pigmei puțin mai strălucitoare decât cele mai strălucitoare clustere globulare Acești pigmei diferă de ei prin poziția lor independentă în spațiu și prin prezența unei mase de gaze luminoase, care nu există în clustere globulare Deci, cel puțin, galaxiile eliptice și sferice diferă foarte mult ca luminozitate, ca masă și în gradul de concentrare a stelelor - de la supergigant la asemănătoare clusterelor globulare și de la extrem de rarefiate, transparente la extrem de compacte, foarte concentrate Aceste galaxii compacte, descoperite de Zwicky în , includ pigmeii menționați mai sus În fotografiile realizate cu cele mai mari telescoape, galaxiile compacte abia se disting de stele Uneori, ele pot fi distinse doar printr-o deplasare mare spre roșu în spectru; iar dintre ele multe au o mare luminozitate În același timp, Zwicky a descoperit că galaxiile care arată la fel de eliptice atunci când părțile lor centrale sunt supraexpuse în fotografii diferă prin faptul că unele au un nucleu minuscul asemănător unei stea în centru, în timp ce altele nu Autorul acestei cărți a găsit și multe galaxii care nu se încadrează complet în clasificarea Hubble sau modificările acesteia Printre acestea, de interes sunt galaxiile cu ramuri cu direcția opusă de răsucire și numeroase galaxii inelare cu structuri atât amorfe, cât și zdrențuite Există galaxii cu o componentă plată prăfuită, dar fără o componentă strălucitoare fie sub formă de disc, fie sub formă de brațe spiralate Există galaxii cu nuclee complexe înconjurate de un halou colosal Galaxii neregulate au fost găsite chiar mai devreme în formă, dar nu zdrențuită, ci amorfă, adică lipsită de stele fierbinți și de grupurile lor; sunt desemnate Ig II În multe galaxii, autorul acestei cărți a găsit ramuri interne și externe cu o structură complet diferită (amorfă și zdrențuită), legături și intersecții de ramuri, ramuri formând figuri în opt, transformându-se în inele sau făcând bucle Aceste Orez Norul Mare de Magellan formele nu pot fi explicate prin procese mecanice și seamănă cu liniile de câmp magnetic perturbate ale unei bile magnetizate În general, lumea galaxiilor s-a dovedit a fi uimitor de diversă Vom vedea alte exemple ale acestei diversitate în eseurile ulterioare Recent, autorul acestei cărți și colaboratorii săi de la Universitatea din Moscova au publicat un catalog care conține de galaxii și indică poziția lor pe cer, luminozitatea, dimensiunea, culoarea, viteza de mișcare, o descriere detaliată și link-uri către toate datele cunoscute despre fiecare dintre ele Acest catalog este denumit MCG (Catalogul morfologic al galaxiilor) Conține toate galaxiile mai luminoase de (tm) până la declinație - ° Să spunem acum mai detaliat despre unele dintre insulele Universului cele mai apropiate de noi Norii Magellanic din constelația Doradus, sateliți ai Galaxiei noastre, sunt extrem de interesanți pentru că sunt cele mai apropiate galaxii de noi, a căror structură și mișcare, precum și cele mai strălucitoare obiecte din ei, pot fi studiate în cele mai multe detalii Deci, de exemplu, în ele (situate la o distanță de aproximativ de parsecs de noi) este posibil să se măsoare luminozitatea și culoarea unei stele mai strălucitoare decât + prima magnitudine absolută Cele care sunt mai luminoase decât magnitudinea - pot fi studiate prin metode spectrale în detaliu Axa majoră a Norului Mare de Magellan (LMC) are o lungime de kiloparsec, iar cea a Norului Mic Magellanic (LMC) este de kiloparsec Sunt înconjurate de o înveliș comună de hidrogen neutru foarte rarefiat, care măsoară x kiloparsec Ambii nori sunt scufundați în ea, iar acest lucru indică faptul că nu numai că sunt aproape unul de celălalt, așa cum îi vedem, ci sunt legați prin legături mai strânse Această concluzie este confirmată de descoperirea unei bariere de gaze relativ dense între nori Vitezele lor față de centrul galaxiei noastre sunt de + (LMO) și - (MMO) km/s Masa LMC determinată din rotație este de mase solare, adică de ori mai mică decât masa galaxiei noastre Considerate a fi galaxii neregulate în formă, ele, în special LMC-urile, poartă caracteristici clare ale structurii spiralelor încrucișate Distribuția în interiorul LMC a mai mult de de stele cu o magnitudine absolută mai mare decât În LMC sunt observate cefeide cu perioadă lungă și scurtă și alte tipuri de stele variabile, giganți albaștri de diferite tipuri, nori de gaz și praf În același loc, de altfel, se află cea mai strălucitoare stea cunoscută de noi - S Doradus Această stea ușor variabilă este de aproximativ un milion de ori mai strălucitoare decât Soarele nostru În Norii Magellanic sunt vizibile și studiate multe zeci de clustere deschise și globulare, printre care astfel de clustere care, nu numai ca dimensiune, ci și prin structura și compoziția stelelor, nu au analogi cunoscuți de noi în Galaxia noastră Cefeide în Norii Magellanic prin luminozitate &S s-a dovedit a fi oarecum diferită de Cefeidele din aceeași perioadă cunoscute în Galaxia noastră Într-un cuvânt, după cele mai importante descoperiri de prima dată, care vorbeau despre asemănarea populației ramurilor spiralate ale Galaxiei noastre și a LMC, un studiu mai detaliat a arătat diferențe minore Cu toate acestea, aceste diferențe, aparent caracteristice galaxiilor în general, vorbesc despre diversitatea naturii (care este importantă în principiu) și fac dificilă determinarea cu precizie a distanțelor până la galaxii față de luminozitatea aparentă a obiectelor care par a fi complet asemănătoare fiecăreia dintre ele alte Proporția de hidrogen neutru în raport cu masa totală din Norii Magellanic este cea mai mare dintre galaxiile cunoscute Este de la la % din masa lor totală Compoziția chimică a nebuloaselor gazoase luminoase din Nori și din Galaxia noastră s-a dovedit a fi aceeași Galaxiile neregulate au luminozități moderate și scăzute, majoritatea sunt pitici, în medie cu o valoare absolută de - ^ și cu diametre de , - mii parsecs Norii Magellanic sunt printre cele mai strălucitoare și mai mari galaxii neregulate M este cea mai apropiată galaxie gigantică spirală de noi, despre care se crede că este extrem de asemănătoare cu galaxia noastră Dar este de - ori mai departe de noi decât Norii Magellanic și, prin urmare, obiectele de același tip din ei ni se par de de ori mai slabe Studiul structurii acestei galaxii este îngreunat de înclinația mare a planului său față de linia vizuală Căutări speciale au scos la iveală multe Cefeide cu perioadă lungă și alte stele variabile strălucitoare în ea, aproximativ de stele noi au fost înregistrate, mai multe decât în Galaxia noastră (!), În care le vedem doar pe cele mai apropiate de noi În ea au fost găsite câteva sute de nebuloase gazoase difuze, care, cu o regularitate remarcabilă, ca niște margele pe o sfoară, conturează aranjamentul ramurilor spiralate strălucitoare În ultimii ani, a devenit clar că filamentele de praf cosmic care însoțesc brațele spiralate exterioare strălucitoare sunt urmărite mai departe spre centru, în interiorul unei "lentille" fără structură, cu aspect amorf sau corpul principal al galaxiei Acest lucru dă unii oameni de știință motive să spună că brațele spiralate încep foarte aproape de nucleu sub formă de ramuri întunecate, prăfuite, care apoi se transformă în ramuri ușoare Mai corect ar fi, totuși, să spunem că aceste filamente întunecate, la început împrăștiate și neconectate între ele, se îngroașă cu distanța față de centru și apoi încep să însoțească ramuri luminoase spiralate formate din stele Acestea din urmă sunt inițial amorfe și nu conțin stele supergigant care apar treptat în ramuri pe măsură ce se îndepărtează de cristalin Numărul de nebuloase gazoase strălucitoare crește, de asemenea, și în cele din urmă ramurile devin rarefiate și structura spirală pare să se disipeze, deși regiunile cu densitatea stelară în scădere se extind mult mai departe Comparația arată că sistemul nostru solar, plasat la aceeași distanță de centrul lui M ca și de centrul galaxiei, s-ar afla la marginea brațelor spiralate încă vizibile, într-o regiune relativ foarte joasă densitatea stelară În M există un miez mic cu rotație extrem de rapidă Acest nucleol arată complet în formă de stea și se distinge de stele unice doar în cele mai mari telescoape și, totuși, acesta este un întreg grup de stele, neobișnuit de condensat! Magnitudinea sa aparentă este de x , , iar magnitudinea sa absolută este de m, adică este ceva mai strălucitoare decât cele mai strălucitoare clustere globulare din aceeași galaxie Dar aici diferența în compoziția stelelor este mai mare: nucleul lui M este format aparent din giganți roșii și galbeni de compoziția chimică obișnuită, iar clusterele globulare includ giganți cu un conținut scăzut de metale O altă galaxie spirală cea mai apropiată de noi (M în Triangulum, tip Sc) este de șase ori mai slabă ca luminozitate decât M și de peste trei ori mai mică ca diametru decât al nostru Galaxiile eliptice includ, de asemenea, giganți și pitici Cele mai strălucitoare și mai mari cunoscute sunt două galaxii eliptice din clusterul Fecioarei: NGC (M ) și NGC (M ) cu diametre de și de parsecs Granițele galaxiilor eliptice sunt chiar mai arbitrare decât limitele spinului real Dacă luăm locuri dincolo de graniță în care luminozitatea suprafeței abia se distinge de fundalul unui cer senin de noapte, atunci dimensiunile galaxiilor eliptice și spirale supergigant se dovedesc a fi aproximativ aceleași și, după cum vedem, sunt de aproximativ de parsecs, sau aproape de ani lumină Cu toate acestea, în apropierea noastră nu există galaxii eliptice gigantice, iar distanțele lor și, prin urmare, luminozitatea și dimensiunea, sunt determinate de deplasarea către roșu În vecinătatea noastră există doar galaxii eliptice pitice - sateliți ai galaxiei spirale M din Andromeda Mărimile lor absolute sunt de aproximativ - ^, iar dimensiunea lor este de aproximativ parsecs "Piticii extremi", care sunt galaxiile sferoidale slabe din vecinătatea noastră - în Furnal, în Sculptor, și cu atât mai mult sistemele Leu I și Leu II descoperite mai târziu, sunt foarte slabe: de la - la - magnitudini absolute Dimensiunea lor este de "doar" aproximativ de ani lumină Curba completă de luminozitate a galaxiilor nu a fost încă stabilită în mod corespunzător în general și este cunoscută mai mult sau mai puțin sigur doar pentru galaxiile mai luminoase din clustere Se crede că în grupuri diferite poate fi diferit Este dificil de clarificat această întrebare deoarece este imposibil să se separe cu deplină certitudine galaxiile aparținând clusterului de galaxiile care sunt proiectate aleatoriu pe acesta Galaxia noastră se află într-un grup izolat numit Grup Local sau Sistem Local de Galaxii (Fig ) Ea distinge două grupuri principale cu supergiganți în fiecare Aceasta este Galaxia noastră cu sateliții săi - Norii Magellanic și M cu câțiva sateliți eliptici După descoperirea "piticilor extremi" - galaxii sferoidale de tip Sculptor și altele de tip neregulat - s-a dovedit că piticii predomină în sistemul nostru Local Două sisteme supergigant reprezintă o spirală de dimensiuni moderate (M în Triangulum), două galaxii eliptice pitice compacte (NGC și ), două destul de rarefiate (NGC și ), șase sferoidale extrem de rarefiate (în Furnace, Sculptor, Leo I) , Leon al II-lea, în Ursa Mică, Dra cal), galaxii neregulate (Norii Magellan, NGC , ІС , sistemul Wolf-Lundmark, trei sisteme Holmberg și, poate, trei pitici în Sextan, încă puțin studiate) Deci, avem două spirale gigantice în Sistemul Local, o spirală mijlocie și - de pitici, majoritatea eliptice și sferoidale Se pare că ANDROMEDA "'" eu Orez Planul Grupului Local de Galaxii piticile sunt predominante, iar magnitudinea medie absolută a galaxiilor s-a deplasat acum puternic către luminozități scăzute Nu este clar în ce măsură curba de luminozitate a galaxiilor din vecinătatea noastră poate fi atribuită clusterelor de galaxii și întregii Metagalaxii Clusterele sunt dominate de galaxii eliptice și sunt adesea cele mai strălucitoare și nu există deloc supergiganți eliptice în vecinătatea noastră Autorul acestei cărți a descoperit că există grupuri de galaxii mari fără sateliți pitici Prin urmare, saturația câmpului general al Metagalaxiei și a clusterelor de galaxii cu pitici poate fi diferită de ceea ce găsim în Sistemul Local Slab piticii, greu de detectat chiar și în cartierul nostru, nu sunt vizibili la distanțe mari Dar oamenii de știință încearcă să găsească pitici mai strălucitori în grupurile din apropiere Cincizeci de pitici au fost descoperiți în clusterul Fecioarei în , cu o concentrație slabă de luminozitate spre centrul lor Valoarea lor absolută este de aproximativ - - Dar ele sunt considerate spre deosebire de galaxiile de tip Sculptor, care sunt cu două până la trei magnitudini mai slabe Ele sunt atribuite unui nou tip - tipul ІС Trei ani mai târziu, pitici au fost găsite și în grupul din constelația Furnace cu o concentrație scăzută de lumină spre centru Astfel, există pitici în grupuri mari, deschise, dar procentul lor este aparent mai mic decât în Sistemul Local Astronomul Zwicky crede că curba de luminozitate a galaxiilor ar trebui să continue la sisteme atât de mici, cum ar fi clusterele de stele globulare din galaxia noastră, și chiar mai jos, dar părerea sa aparent nu este împărtășită de alți cercetători Toate cele de mai sus sunt relevante și pentru statisticile tipurilor de galaxii Potrivit lui Vaukuler, dintre cele de galaxii strălucitoare, % sunt eliptice, , % sunt de obicei considerate tranziționale (tip S ), , % sunt spiralate și , % sunt neregulate (cele mai puține) Galaxiile spirale sunt cele mai numeroase; sunt dominate de elice Sb, Sc și SBb Spiralele Sa "devreme" sunt rare, dar sunt galaxii mari în ceea ce privește luminozitatea aparentă Sunt mai strălucitoare decât magnitudinea a -a Galaxiile eliptice predomină în vecinătatea noastră și în grupurile din apropiere Am observat deja că galaxiile spirale marginale prezintă un strat ecuatorial de praf cosmic sub forma unei benzi întunecate Potrivit studiului nostru, în diferite galaxii grosimea sa este foarte diferită Materia întunecată poate fi "simțită" și în galaxiile spirale văzute față în față, sub formă de canale ramificate întunecate (în M ) sau sub formă de pete individuale în ramurile spirale, de-a lungul laturilor lor interioare sau exterioare Uneori, materia prăfuită se întinde de-a lungul barului Complexele de nebuloase difuze strălucitoare sunt direct vizibile chiar și în galaxiile spirale și neregulate destul de îndepărtate, care au multe GBP stele fierbinți și grupurile lor Astfel de galaxii sunt foarte zdrențuite În unele galaxii din apropiere, ca în M în Triangulum, în M în Andromeda, în Norii Magellanic, sunt vizibile chiar și nebuloase difuze individuale Marele Nor Magellanic are un complex gigantic de nebuloase gazoase care învăluie un grup uriaș de giganți fierbinți Nebuloasa se numește Tarantula, iar V A Ambartsumyan numește astfel de complexe gigantice de stele fierbinți și superasocieri de gaze Dacă Tarantula ar fi în locul Nebuloasei Orion, obiectele de pe Pământ iluminate de aceasta ar arunca umbre Câteva sute de nebuloase difuze au fost descoperite în M și a fost studiat aranjamentul lor, conturând ramuri în spirală, dar care nu coincid tocmai cu ramurile stelare Sunt detectate mai fiabil (când sunt mici din cauza distanței) din fotografiile din razele liniei roșii de hidrogen Ha (printr-un filtru de lumină roșie) Astfel de grupuri de emisii sunt folosite pentru a studia rotația părților periferice ale galaxiilor, al căror spectru stelar este prea slab pentru înregistrarea sa, în timp ce liniile luminoase ale nebuloaselor sunt înregistrate mai ușor În spectrul integrat al multor galaxii sunt vizibile liniile Ha și X - A (linii interzise de oxigen ionizat), produse de lumina totală a nebuloaselor lor Când linia strălucitoare H este vizibilă în întreaga galaxie, este folosită pentru a studia rotația acestui sistem Statisticile arată că, cu cât tipurile de galaxii sunt mai devreme, adică cu cât conțin mai puține giganți fierbinți, cu atât liniile luminoase sunt vizibile mai rar în spectrele lor Practic nu există gaz în galaxiile eliptice Aro (Mexic) a descoperit mai multe galaxii, nestudiate încă, în care liniile luminoase sunt mai puternice decât chiar și în galaxiile neregulate Observațiile radio permit deja detectarea radiației termice a gazelor din galaxiile din apropiere și chiar determinarea vitezelor acestora în diferite locuri, stabilind rotația acestor sisteme stelare de-a lungul liniei de cm a hidrogenului Ei încep să construiască, încă brute, hărți ale distribuției hidrogenului neutru în ele Conform Conform statisticilor, masa totală a gazului este un astfel de procent din masa totală a galaxiilor de diferite tipuri: Greșit Se Sb (Galaxia noastră aparține tipului Sb sau Sc) Nebuloasele planetare ale altor galaxii au fost deja detectate cu certitudine în M și în Norii Magellanic Luminozitatea lor este mare: magnitudinea stelară absolută este de ordinul - m Determinarea raportului dintre cantitatea de hidrogen și cantitatea de heliu din nebuloasele altor galaxii a arătat că acesta este același ca în Galaxia noastră, astfel încât proporția diferitelor elemente chimice din Metagalaxie este aparent aceeași Astfel, materia difuză joacă un rol enorm în Cosmos Până în , aproape de surse de radiație cosmică cu raze X au fost descoperite de la sateliții artificiali Pământeni special concepuți în acest scop Este emis de cochilii ejectate de supernove, stele neutronice - pulsari în care s-au transformat supernovele și sateliții unor stele Este posibil ca și plasma cu raze X din unele pitice albe să fie capabilă de acest lucru Radiază raze X și Soarele nostru Dar există și multe surse de raze X extragalactice Acestea sunt niște radiogalaxii, nucleele lor, precum și surse extinse asociate cu plasmă împrăștiată pe volumele clusterelor de galaxii GRUPURI ȘI CUMPLURI DE GALAXII Printre galaxii, sunt cunoscute multe sisteme binare care sunt similare ca luminozitate și dimensiune Există și galaxii pitice - sateliți, de exemplu, M are doi sateliți în apropiere - galaxii eliptice pitice Din păcate, distanțele marii majorități a galaxiilor situate pe cer una lângă alta sunt necunoscute Prin urmare, de obicei nu se știe dacă o anumită galaxie vecină slabă este într-adevăr un satelit sau dacă este o galaxie mai îndepărtată ka, proiectat lângă cel luminos destul de întâmplător Calculele statistice vorbesc în favoarea faptului că galaxiile aparent duble și multiple, în majoritatea cazurilor, probabil, și fizic, într-adevăr, sunt așa Aparent, galaxiile multiple, adică grupuri mici de ele, sunt foarte comune Un exemplu de grup destul de împrăștiat de galaxii extrem de diverse este sistemul nostru local de galaxii Există și grupuri mai strânse Distanțele dintre membrii stelelor binare și multiple sunt de obicei de sute și mii de ori mai mari decât diametrele lor, în timp ce distanțele membrilor din grupurile de galaxii sunt doar de câteva ori mai mari decât diametrele lor Nu este neobișnuit ca ei să se atingă și să se pătrundă parțial unul în celălalt! În cele mai multe cazuri, mai multe stele au acest tip de structură O pereche apropiată de stele se rotește la mare distanță în apropierea unui centru de masă comun cu o singură stea sau cu o pereche apropiată de stele Stele multiple ale căror membri sunt separați de distanțe comparabile sunt foarte rare Academicianul V A Ambartsumyan a numit astfel de grupuri trapeze, deoarece, de exemplu, o stea cvadruplă aparține tipului lor, fiecare membru al căruia este situat în partea de sus a figurii, numit în geometrie un trapez V A Ambartsumyan a arătat că sistemele de corpuri de tip trapez trebuie să fie instabile Ar trebui să se dezintegreze destul de curând, iar membrii lor ar trebui să se îndepărteze unul de celălalt și să-și piardă legătura reciprocă Acest lucru se va întâmpla deoarece atracția lor reciprocă este comparabilă ca forță una cu cealaltă, ei acționează în direcții diferite și nu în același plan și, prin urmare, nu sunt posibile pentru ei un tip stabil de mișcare, nici o orbită stabilă Ambartsumyan a atras, de asemenea, atenția asupra faptului că, în timp ce sistemele cu configurații stabile și tipuri de orbite predomină între mai multe stele, configurațiile și orbitele instabile predomină între mai multe galaxii El a concluzionat că, în consecință, acele sisteme de stele și galaxii care formează trapeze sunt mai tinere zații (de vreme ce le vedem și încă nu s-au dezintegrat) Vârsta unor astfel de galaxii multiple ar trebui să fie mult mai mică decât vârsta galaxiei noastre, care este estimată la aproximativ ani sau mai mult Norii și grupurile de galaxii sunt incomparabil mai ușor de detectat decât galaxiile multiple reale Ciorchinii dispersați de galaxii se numesc nori de galaxii, iar grămezile mai compacte sunt numite clustere, dar sunt, de asemenea, împărțite în cele concentrate și împrăștiate Primele formațiuni izbitoare sunt mai aproape de noi și constau din galaxii care par mai strălucitoare și mai mari Aceștia sunt nori de galaxii vecini din constelațiile Ursa Major și Canis Hounds, un grup deschis în Fecioară și grupuri concentrate în Coma Veronica și Coroana de Nord Acestea din urmă prezintă simetrie sferică Ele constau în principal din galaxii de tip E și S Norii Ursei Major și Canis Hounds de pe cer ocupă o suprafață imensă de x °, clusterul din Fecioară nu mai puțin de x °, clusterul din Coma Veronica are un diametru de ° În clusterele și norii care nu au simetrie sferică se remarcă existența subsistemelor Deci, în Fecioară, două grupuri destul de apropiate sunt proiectate unul asupra celuilalt Una dintre ele este formată predominant din galaxii spirale, cealaltă predominant din galaxii eliptice Acestea din urmă constau în principal din clustere compacte Norii Ursei Majore și Fecioarei sunt la aproximativ megaparsecs (milioane de parsecs) distanță de noi - sunt cei mai apropiați de noi Primul are peste de membri mai strălucitori decât magnitudinea , al doilea peste , iar Coma Cluster are de membri mai strălucitori decât magnitudinea ! Dar ele trebuie să includă multe, poate chiar multe mai multe, galaxii pitice! Cele mai strălucitoare dintre ele au fost descoperite recent în grupuri din apropiere - în Fecioară și în cuptor Galaxiile prezintă o grupare spre centrul clusterului, în apropierea căreia se află adesea cei mai strălucitori și mai masivi membri ai acestuia (distribuția galaxiilor de-a lungul razei clusterelor compacte este aceeași cu distribuția moleculelor din așa-numita sfera mea gazoasă izotermă și indică staționaritatea unui astfel de cluster :) Orez Partea centrală a grupului de galaxii din constelația Coroanei de Nord Recent, a început un studiu statistic al clusterelor (este încă imposibil să visezi măcar la un studiu detaliat al acestora!) Numărul de membri strălucitori, gradul lor de apropiere de noi, dimensiunea și poziția lor pe cer au fost estimate foarte aproximativ GBP aproape de clustere cuprinse în catalogul clusterelor Într-o singură zonă (deși una dintre cele mai bogate), cu dimensiuni de x °, Zwicky a numărat de galaxii aparținând a de clustere situate la distanțe de la noi de la la peste de milioane de parsecs Determinările fiabile ale distanțelor până la clustere necesită o muncă lungă și minuțioasă, atât sub formă de observații nocturne, cât și de studiul ulterior al fotografiilor Ideea este că pentru a determina distanța deplasării spre roșu, este necesar să fotografiați spectrele mai multor galaxii dintr-un cluster îndepărtat, iar acest lucru necesită multe ore de fotografiere plictisitoare a spectrului Determinarea distantei de la magnitudinea aparenta a celei de-a -a galaxii (sau a altei, in ordinea luminozitatii) necesita masurarea corecta a acesteia si introducerea altor corectii care nu sunt cunoscute foarte precis De exemplu, trebuie să ținem cont de faptul că, din cauza deplasării spre roșu a întregului spectru, o galaxie îndepărtată pare mai roșie decât este în realitate, iar acest lucru o face să pară mai slabă decât este în realitate Apoi se presupune că luminozitatea celei de-a -a sau a altei galaxii, în ordinea luminozității, este aceeași în toate clusterele Validitatea acestei presupuneri este discutabilă De multă vreme, toți cercetătorii au ajuns la concluzia că majoritatea galaxiilor sunt situate în interiorul clusterelor și că există mai puține galaxii între ele în "câmpul comun" Acest lucru creează o densitate neomogenă în interiorul Metagalaxiei Dar există clustere de clustere? Sau clusterele umplu partea din Metagalaxie pe care o vedem uniform? Vaukuler a făcut un caz convingător conform căruia galaxiile strălucitoare din apropiere formează un supersistem în formă aplatizată, o "supergalaxie" În centrul său se află clusterul Fecioarei, care joacă rolul nucleului său Include norul Ursa Major și Grupul nostru Local de galaxii, situate în apropierea planului de simetrie al acestui supersistem Prin urmare, galaxiile luminoase formează pentru noi un inel, asemănător Calei Lactee Cu toate acestea, mulți oameni de știință cred că superclusterele formate din multe grupuri de galaxii nu există În același timp, Zwicky susține că grupurile de galaxii sunt împrăștiate Sans în spațiu destul de uniform și aproape de noi și oriunde El mai crede că în spațiul dintre galaxii există multe grupuri de stele și stele individuale, precum și nori de praf cosmic În opinia sa, există mult praf în grupuri bogate și acolo protejează grupuri mai îndepărtate de noi Ambiguitatea în problema distribuției clusterelor în spațiu este un obstacol serios în calea încercărilor de a compara diverse modele cosmologice cu realitatea - un Univers finit și infinit cu spațiu euclidian sau non-euclidian, în expansiune sau staționar etc În prezent, există probabil miliarde de galaxii disponibile pentru cel mai mare telescop din lume - numărarea lor cu precizie ar fi extrem de dificilă și nu merită să fie făcută Important este că nu există o scădere vizibilă a numărului de galaxii și a clusterelor lor odată cu creșterea distanței față de ele Cu alte cuvinte, nu există semne că ne-am apropiat deja de granițele Metagalaxiei, acel arhipelag monstruos de universuri insulare căruia îi aparțin toate galaxiile pe care le vedem Studiem până acum doar o parte din Metagalaxie Poate că există și alte metagalaxii ADRESA DVS ÎN UNIVERSUL NELIMITAT Să rezumam dezvoltarea cunoștințelor noastre despre locul Omului în Univers, în măsura în care ne imaginăm structura sa acum Să reprezentăm acest rezultat sub forma adresei dumneavoastră, dragă cititor: Univers nemărginit Metagalaxia "noastre" Cluster local de galaxii Galaxia noastră Nor de stele "Sistemul local" "Sistemul nostru" solar Planeta Pământ Uniunea Sovietică RSFSR (sau altele) City Street House Nr Apartamentul nr Gr DE LA NUCLEUL ATOMIC LA METAALAXIE O persoană cu o minte curioasă pătrunde secretele structurii sistemelor ca fiind invizibile pentru ochi în felul său Infuzorii (pantof) Parte a sistemului solar ( Soare \ I / ^ / ^ II , ani lumină d Z>, ani lumină e IO " Deci, limita inferioară a distanței medii dintre civilizații este de sute sau mai degrabă de mii de ani lumină Acesta este timpul necesar pentru ca un semnal luminos sau radio să parcurgă această distanță La asemenea distanțe, se poate spera la "comunicare" doar prin transmisie radio direcțională și recepție radio Călătoria directă, așa cum am spus, probabil utopic la asemenea distante Legătura este lipsită de sens și în acele cazuri când (ca în primul rând al tabelului) durata schimbului de informații depășește durata existenței a cel puțin unei civilizații În general, perspectivele pentru posibilitatea sau sensul comunicării în ambele sensuri sunt mici Rămâne o comunicare unidirecțională - trimiterea de informații fără un răspuns la aceasta sau doar primirea Până acum, omenirea nu poate pune decât problema primirii de informații radio de la alte civilizații, dar nu și a trimiterii lor în alte lumi Pot radiotelescoapele moderne să primească semnale de la civilizațiile cele mai apropiate de noi? Și cum se face? Cum să le decriptați? Având în vedere direcția semnalelor radio într-un fascicul îngust, mijloacele moderne pot detecta un transmițător cu o putere de kilowați ( erg/s) cu o bandă de radiație de kiloherți cu un diametru al antenei de emisie de m, dacă emițătorul este amplasat la o distanţă care ne desparte de stelele vecine Dar pe ce val ar trebui să ne așteptăm la semnale? Este puțin probabil ca transmisia să fie efectuată la toate lungimile de undă simultan, altfel va fi dificil să le distingem de emisia radio naturală a luminilor S-a presupus că civilizația ar alege o lungime de undă de cm, deoarece hidrogenul rece radiază la această lungime de undă Hidrogenul este distribuit pe scară largă în Univers și ar trebui studiat de toate civilizațiile suficient de avansate pentru comunicarea radio cu alte lumi În , în SUA, cu un radiotelescop de de metri pe acest val, au încercat să "asculte" Cosmosul până la o distanță de ani lumină Mai aproape de această distanță, există trei stele în jurul cărora ar fi de așteptat planete locuibile Câteva luni de "ascultare" a acestor vedete nu s-a găsit nimic Cu toate acestea, sensibilitatea telescopului a fost insuficientă - succesul poate fi așteptat mai devreme, atingând o "rază de auz" de sute de ani lumină Pe de altă parte, în apropierea undei de cm există prea multă emisie radio cosmică - interferență care poate îneca semnalele artificiale Civilizațiile pot alege o altă lungime de undă, inclusiv una care nici măcar nu este transmisă de atmosfera pământului, iar un radiotelescop nu poate primi imediat radio energie pe o gamă largă de lungimi de undă Acest lucru complică și sarcina De asemenea, este imposibil de observat pentru o lungă perioadă de timp fiecare dintre cele milioane de stele care sunt mai aproape de de ani lumină, deoarece este imposibil să se determine în prealabil care dintre ele are o civilizație de semnalizare Pentru a furniza semnale care ne sunt încă vizibile de la distanțe de până la de ani lumină, este nevoie de un transmițător cu o putere de milioane sau miliarde de kilowați Se crede că crearea lui ar fi posibilă în principiu acum pe Pământ Ar costa de miliarde de dolari Se pare că intervalul de comunicare depinde și de durata transmiterii semnalului și crește odată cu acesta, iar odată cu creșterea benzii de frecvență în timpul transmisiei (și, prin urmare, dificultăți de recepție), crește și viteza de transmisie a semnalului Este posibil ca, în timp ce experiența și cunoștințele unei civilizații vor fi acceptate și descifrate de o altă civilizație, prima dintre ele să înceteze să mai existe Dar aceste date vor ajuta la dezvoltarea unei civilizații care a acceptat informațiile În ce "limbă" poate fi efectuată transmisia și cum să o descifrem - nimeni nu știe, dar această problemă este în discuție Cu toate acestea, problema gradului de posibilă asemănare în dezvoltarea ideilor și posibila dezvoltare a psihologiei civilizațiilor care se comunică reciproc nu este discutată Se știe că nici pe Pământ populația din diferite țări și chiar diferiți oameni de știință de aceeași specialitate nu ajung întotdeauna la "înțelegerea reciprocă" adecvată Ei bine, ce se întâmplă dacă nivelul conceptelor și al psihologiei diferă la fel de mult ca, să zicem, uman și maimuțe, sau păsări și pești? Vor fi capabili să înțeleagă informații reciproce? Pentru a te convinge de originea artificială a semnalelor primite este necesar ca acestea să fie cumva regulate, discontinue, polarizate și să provină clar dintr-un volum foarte mic Unul dintre tinerii noștri oameni de știință a sugerat, în opinia noastră, o presupunere fantastică că există super-civilizații care consumă milioane de miliarde de ori mai multă energie decât civilizația terestră, adică aproximativ erg/s Pentru a face acest lucru, ei trebuie să folosească pe deplin energia de radiație a stelelor lor, de exemplu, înconjurându-le cu o sferă artificială, reținându-și toată energia (V D Davydov a arătat că o astfel de sferă ar fi, aparent, instabilă și, prin urmare, cu greu posibilă în principiu ) acum sistemele stelare sunt galaxii Autorul menționat mai sus fantezează chiar și despre super-civilizații cu un consum de energie de ?> erg/s, care au stăpânit energia unei galaxii întregi (și nu au lăsat nimic altor civilizații în miliarde de stele ale galaxiilor, care și-au dorit să ia toată energia lumii pentru ei înșiși!) Când, în , s-a bănuit periodicitatea intensității emisiei radio a unui obiect, care părea a fi o stea foarte slabă, autorul acestei ipoteze s-a grăbit să informeze lumea despre recepția semnalelor de la o altă civilizație de pe Pământ Studiul acestui obiect a arătat curând că este unul dintre quasari, adică una dintre galaxiile cvasi-stelare, caracterizată prin emisii radio extrem de puternice și la miliarde de ani lumină distanță de noi Semnale artificiale de la o asemenea distanță nu puteau fi trimise decât de o super-civilizație fantastică *) Știm deja că multe dintre aceste obiecte își schimbă puterea emisiei radio și a luminii din cauze naturale Deși este dificil să crezi în existența super-civilizațiilor, încercările de a detecta semnale plauzibile ale oricărei civilizații mai apropiate de noi ar trebui totuși continuate - nu știi niciodată ce poate fi în lume *) Problemele abordate aici sunt tratate mai detaliat în cărțile: Shklovsky I S Univers, viață, minte - ed a IV-a - M : Nauka, ; Dole S Planete pentru oameni - M : Nauka, CAPITOLUL NAȘTEREA, VIAȚA ȘI MOARTEA STELELOR CÂTI VÂRCHI AU STELELE ȘI CALEA Lactee? Nu ne mulțumim, desigur, cu acele legende care indică anul înființării lumii Conform legendei preoților evrei, lumea a fost creată acum de ani (dacă socotim din ) Cu toate acestea, relatarea anilor bisericii bizantine, care a fost urmată și în Rusia înainte de Petru I, consideră același an de la crearea lumii Pe care dintre ei să crezi? Nu trebuie să credem niciuna dintre ele, pentru că rămășițele pietrificate ale plantelor și chiar animalelor zac în pământ de multe milioane de ani După ce ne-am despărțit de legendele religioase, încercăm să restaurăm științific istoria planetei noastre și a altor luminate, pentru a le determina științific vârsta, deși nimeni nu a înregistrat data nașterii lor Da, apropo, nașterea lumilor a fost un proces atât de lung încât a durat nu ore și nu ani, ci milioane de ani, iar vârsta "exactă" a corpurilor lumii este în general un concept lipsit de sens Metrica rocilor terestre, așa cum am spus deja, sunt într-o anumită măsură produsele de descompunere a elementelor radioactive pe care le conțin Astfel, s-a stabilit că vârsta celor mai vechi roci din scoarța terestră este de aproximativ - - miliarde de ani Când avem de-a face cu perioade atât de mari, s-ar putea lua ca unitate de timp nu perioada de revoluție a Pământului în jurul Soarelui, ci perioada rotația sistemului solar în jurul centrului sistemului nostru stelar - galaxie Este de aproximativ de milioane de ani pământeni Dacă această unitate este numită și an cosmic pentru măsurarea timpului, atunci vârsta scoarței terestre va fi egală (în ordinea mărimii) cu de ani cosmici Cum să determinăm vârsta stelelor și a Soarelui, despre care suntem obișnuiți să-l considerăm "părintele" familiei planetare și mai în vârstă? Metoda care folosește elemente radioactive și a fost aplicată cu succes pe Pământ nu este aplicabilă Soarelui sau stelelor Nu putem lua o mostră din substanța lor și, chiar dacă am putea, nu ne-ar spune nimic, deoarece aceste corpuri constau din gaze fierbinți și în amestec constant Este clar că este foarte dificil, dar nu fără speranță, să estimăm cu certitudine vârsta Soarelui și a stelelor Recent, au fost inventate diverse metode de evaluare care se potrivesc destul de bine între ele, iar atunci când mărturiile martorilor care sunt independenți unul de celălalt, intervievați separat, converg, atunci trebuie să fie recunoscute ca adevărate Vârsta stelelor și a sistemului nostru stelar în sine, oricât de mult ar încerca să o ascundă, ne oferă structura sistemului stelar și studiul mișcărilor stelelor Faptul este că sistemul nostru stelar are o structură definită și destul de complexă și nu pare a fi un grup haotic de stele Aceasta nu este o mulțime de oameni care se grăbesc la întâmplare, ci o formație de luptă în marș a unui corp de armată, în care se manifestă o structură complexă și o subordonare Cum locul soldaților pensionari, închizând rândurile, este luat de cei sănătoși, așa, poate, stelele care lasă un nor în Calea Lactee sunt înlocuite cu altele, astfel încât imaginea de ansamblu să nu se schimbe timp de zeci de ani cosmici Numim această situație "echilibrul dinamic al sistemului" Acest echilibru poate fi deranjat Distanțele dintre stele sunt atât de mari în comparație cu dimensiunile lor, încât obținem un model al unui sistem stelar dacă în loc de stele lăsăm câteva particule de praf să se repezi în sala spațioasă a Teatrului Bolșoi din Moscova Care sunt șansele lor să se ciocnească? § Cunoscând distanțele dintre stele, vitezele și dimensiunile acestora, putem calcula că ciocnirea Soarelui cu orice stea se poate întâmpla o dată la de miliarde de ani, sau o dată la un miliard de ani cosmici! În sistemul nostru stelar de până la două sute de miliarde de stele, o coliziune dintre oricare două stele are loc în medie doar o dată la un milion de ani Poate că este mai ușor, așadar, să spunem că ciocnirile stelelor, care, desigur, ar duce la moartea sistemelor lor planetare, practic nu au loc deloc Chiar și întâlnirile apropiate ale stelelor între ele, în care drumul lor sub influența gravitației reciproce s-ar schimba foarte mult, au loc extrem de rar Trecerile îndepărtate ale stelelor în apropierea una de cealaltă, la distanțe de ordinul unui an lumină (adică, mai puțin decât distanța medie dintre stele, care, după cum am menționat deja, sunt de ordinul a parsecs) apar destul de des, schimbând direcția traseul lor printr-un unghi de ordinul arcelor de un minut Astfel de întâlniri produc o distrugere lentă, dar constantă a ordinii în sistemul stelar care a fost stabilit la nașterea lui Ei spun, "și o picătură scobește o piatră" Avem același tip de influență aici Într-un an cosmic, suma efectelor stelelor care trec de la Soarele nostru la distanțe de zece până la cincisprezece ani lumină va fi la fel de mare ca și când în acest timp s-ar întâlni odată cu o altă stea la o distanță de doar trei până la patru ori mai mare decât raza orbitei lui Pluto ( de unități astronomice) Mișcările neregulate ale stelelor din Galaxie dezvăluie trăsături curioase legate de caracteristicile lor fizice Stele masive se deplasează încoace și încolo cu o soliditate adecvată, în același timp orbitând în jurul centrului galaxiei Pitici roșii, stele reci cu cea mai mică masă, ca niște băieți ageri într-o mulțime de oameni respectabili, care se îndreaptă rapid în jurul Galaxiei în toate direcțiile, parcă ar încălca ordinea generală de ordine, dar participă și la rotația generală Întâlnirile și atracția reciprocă a stelelor tind să redistribuie energia mișcării în mod egal, astfel încât energia fiecăreia dintre ele (egală cu produsul masei sale cu pătratul vitezei sale) este aceeași, iar toate stelele masive se mișcă mai încet decât cele ușoare Într-o colecție haotică de molecule de gaz, exact așa se întâmplă, așa cum este bine cunoscut fizicienilor, doar că acolo moleculele schimbă viteze în ciocniri directe O astfel de distribuție uniformă a energiei între stele (sau molecule, oricare ar fi) poate avea loc numai după ce a trecut o perioadă de timp suficient de lungă Evident, Galaxia fie se rotește suficient de mult pentru ca o astfel de redistribuire a energiei să aibă loc în ea, fie stelele au vârste diferite, iar unele dintre ele încă se formează Dacă Galaxia ar exista așa cum o vedem acum și s-ar fi rotit timp de mai mult de zece mii de ani cosmici, diferite stele nu și-ar arăta caracteristicile individuale într-o măsură atât de mare Este evident că, acţionând în timpul erelor cosmice, trecerile stelelor una lângă alta trebuie să disperseze grupurile de stele Printre astfel de grupuri de stele sunt destul de împrăștiate, nu deosebit de dense, cum ar fi, de exemplu, Pleiadele și Hiadele Hiadele conțin aproximativ de stele împrăștiate la o distanță de ani lumină de centrul clusterului, care este la de ani lumină distanță de noi Analiza lui V A Ambartsumyan arată că clusterul Hyades este protejat de dispersare timp de cel puțin o duzină de ani cosmici, după care atracția nucleului galactic îi va amenința în mod vizibil integritatea, iar după aproximativ de ani cosmici grupul Hyades va înceta să mai existe - membrii săi se vor dispersa în Galaxie Dar Hyades este deja un grup foarte deschis Ceilalți frați ai săi, Pleiadele și Mangerul, au o densitate medie de zece ori mai mare Stabilitatea lor este mai mare, dar nici măcar ei nu pot rezista atracției nucleului Galaxiei mai mult de o sută de ani cosmici, iar după această perioadă de timp nu ar trebui să rămână un singur obiect împrăștiat în Galaxie cluster stelar În timpul nostru, procesul de distrugere a lor merge atât de repede încât, dacă astfel de grupuri ar fi apărut cu mai bine de cincizeci de ani cosmici în urmă, ele nu ar mai exista Aceasta înseamnă că acești membri caracteristici ai sistemului nostru stelar există de cel mult de ani spațiali, dar vârsta Galaxiei în sine și a altor stele care o alcătuiesc, inclusiv Soarele, poate fi mai lungă Soarele, multe stele și sistemul nostru stelar în ansamblu pot fi doar de câteva ori mai vechi decât scoarța terestră, care are de ani cosmici Odată cu aceasta, stelele uriașe fierbinți și altele trebuie să fie tinere, nu mai vechi de sau milioane de ani, iar unele dintre ele încă se formează Sursele de energie stelar pe care le-am instalat pot susține radiația lor pentru o astfel de perioadă de timp Nu cunoaștem o astfel de sursă de energie care să le susțină radiațiile pentru o perioadă de mai multe ori mai lungă O durată de viață mai scurtă a Soarelui este, de asemenea, inadmisibilă, deja conform dovezilor acțiunii sale pe care le găsim pe Pământ Vedem că vârsta corpurilor cerești este venerabilă, iar istoria științei noastre este un moment atât de scurt din istoria vieții unei stele, încât ne este imposibil să observăm vreo schimbare a stelelor În acest timp, nici o singură ridă nu are timp să se depună pe frunte Acest lucru ne face foarte dificil să ne imaginăm cum se nasc, cresc și îmbătrânesc stelele, care este calea lor de viață Faptul că Soarele strălucitor nu ne poate spune despre trecutul său "întunecat" (întunecat pentru noi), nu ne oferă posibilitatea de a spune cu încredere viitorul său Pentru astfel de încercări de a prezice viitorul Soarelui nostru, cunoașterea surselor de energie stelară este de o importanță capitală Ele au fost descoperite în anii treizeci, iar povestea noastră se va întoarce acum asupra lor, în timp ce până de curând poetul putea spune doar următoarele despre aceasta: "În adâncul celor fără fund, Plini de puteri minunate, Milioane de strălucitori vechi umblă " (Eu, Nikitin) CE HRANȚĂ STELE? "Mâncăm ca să trăim", spune proverbul Asimilarea alimentelor dă ființelor vii energie, pe care o consumă în mișcare Fiecare mașină pentru a funcționa are nevoie de ceva care să o alimenteze în procesul de lucru Mașinile-unelte consumă energie electrică, centralele electrice consumă cărbune - centrale pietrificate din trecutul îndepărtat; aceste plante consumau căldură și lumină solară, dar ce consumă Soarele însuși? De ce cheltuiesc stelele cantități atât de monstruoase de energie? Trebuie completat, pentru că în natură nu există și nu poate exista o "mașină cu mișcare perpetuă", pe care, din păcate, unii inventatori nefericiți încă nu o cunosc Dacă Soarele ar fi fost alcătuit din cel mai bun cărbune de Donețk și ar arde, atunci chiar dacă ar primi suficient oxigen pentru asta, s-ar arde complet în aproximativ de ani și nu există de unde să obțină oxigen pentru asta Odată a existat opinia că energia Soarelui este susținută de căderea meteoriților pe el Energia lor cinetică este transformată în timpul căderii în căldură, care susține radiația Soarelui Meteoriți ar trebui să plouă incredibil de mulți asupra Soarelui și ar crește masa Soarelui atât de repede încât ar fi vizibil Un astfel de mod de a mânca nu ar ajuta Soarele mai mult decât noi dacă ne-am gândi să fierbem un butoi cu apă punând pe capac fieruri de călcat fierbinți Energia din soare trebuie să vină din interior la suprafață, așa cum ne arată acum toate datele despre natura soarelui De-a lungul timpului, au fost înaintate o serie de ipoteze, care ulterior au fost respinse Le vom enumera pe scurt, în principal pentru ca cuiva să nu treacă prin cap să întreprindă osteneala zadarnică de a repeta greșelile trecutului Energia Soarelui ar putea fi completată datorită comprimării sale, reducerii dimensiunii În acest caz, energia gravitației către centru ar fi convertită în energie termică Cu toate acestea, s-a calculat că, chiar dacă Soarele ar fi odată infinit de mare, atunci în acest caz compresia lui la dimensiunea actuală ar fi suficientă pentru menținându-și energia doar de milioane de ani Între timp, s-a dovedit că scoarța terestră există și este iluminată de Soare mult mai mult timp Compresia poate avea loc și probabil are loc, dar nu este principala sursă de energie solară Sunt interioarele stelelor formate din elemente radioactive precum toriu, uraniu și radiu? Pe măsură ce se despart, eliberează căldură Dacă Soarele ar fi compus în întregime din radiu (și trebuie spus că doar câteva zeci de grame din acesta au fost extrase pe Pământ), ar radia mai multă energie decât Soarele real Dar cu o mare risipă inițială, inevitabil în dezintegrarea radioactivă, intensitatea radiației sale ar scădea prea repede Radiul nu a putut susține radiația Soarelui atât timp cât este necesar A admite existența unor elemente grele, "superradioactive" (necunoscute pe Pământ), și chiar concentrate în intestinele Soarelui, fizica modernă și teoria structurii interne a stelelor nu permit Din fericire pentru noi, fizica nucleului atomic, care a apărut în anii douăzeci, ne-a arătat sursa energiei stelare, ceea ce este în bună concordanță cu datele astrofizicii și, în special, cu concluzia că cea mai mare parte a masei stelelor este hidrogen Ai auzit că hidrogenul arde? Da, hidrogenul din stele "ard" și le oferă nutriția necesară, dar aceasta nu este deloc ardere, adică nu combinația cu oxigenul, care se știe din simpla experiență Arderea este un proces chimic, adică amestecarea atomilor între molecule Dar energia reacțiilor chimice nu este suficientă pentru a menține căldura soarelui Pe de altă parte, cu căldura monstruoasă din adâncurile stelelor, existența nici a moleculelor, nici a atomilor nu este posibilă - ele se degradează acolo Acolo sunt posibile doar transformări ale sistemelor complexe numite nuclee de atomi, considerate cândva indivizibile La temperaturi de milioane de grade, nu numai atomii se descompun, ci și nucleele lor și produsele de descompunere sunt amestecate, ceea ce are ca rezultat formarea de nuclee de noi elemente O astfel de amestecare se numește reacții nucleare Teoria reacțiilor nucleare a condus la concluzia că sursa de energie în majoritatea stelelor, inclusiv în Soare, este formarea continuă a atomilor de heliu din atomi de hidrogen Se știe că un atom de heliu are o masă de aproximativ patru ori mai mare decât un atom de hidrogen Cu toate acestea, nu obținem un atom de heliu prin simpla adăugare a patru atomi de hidrogen Înainte ca materialul a patru atomi de hidrogen să creeze un atom de heliu, trebuie să aibă loc o serie întreagă de transformări miraculoase, care să amintească de transformările fabuloase ale vârcolacilor Dar astfel de transformări nu merg "cu impunitate", ele eliberează energie, ceea ce duce la o schimbare a masei De aceea, masa unui atom de heliu este ceva mai mică decât masa a patru atomi de hidrogen Înainte de a face cunoștință mai detaliată cu modul în care au loc aceste transformări și cum funcționează fabrica de heliu în adâncurile stelelor, trebuie mai întâi să "cufundăm" mental în adâncurile nucleelor atomice minuscule NUCLEI ŞI REACŢII NUCLARE Celebrul nostru compatriot D I Mendeleev încă din a distribuit toate elementele chimice cunoscute la vremea lui într-un tabel, acum cunoscut lumii întregi sub numele de masa lui Mendeleev Elementele sunt enumerate în ordinea maselor atomilor lor, cu pozițiile elementelor din tabel legate de proprietățile lor chimice Toate elementele chimice descoperite ulterior au căzut în celulele tabelului periodic, care au rămas goale și au ajuns acum la numărul *) Numărul elementului *) În prezent s-au obținut artificial elemente noi, având o masă atomică relativă mai mare decât uraniul Au fost numite: neptuniu (Np, Z= ), plutoniu (Pu, Z ), americiu (Am, Z= ), curiu (Cm, Z= ), berkeliu (Bk, Z=^ ), californiu ( Cf, Z=r ), einstein (Es, Z= ), fermiu (Fm, Z ), mendeleviu (Md, Z- ), nobeliu (Nu, Z= ), lawrencium (Lr, Z= ) și creț (Ku, Z= ) În plus, s-au obținut artificial următoarele elemente: tehnețiu (Tc, Z= ), prometiu (Rsh, Z= ), astatin (At, Z= ) și franciu (Fr, Z= ), care nu au izotopi stabili (adică nedescompuneți) Elementele - nu au primit încă un nume oficial, iar numele elementelor , și nu au fost finalizate în acest tabel, începând cu pentru hidrogen și terminând cu numărul , se numește număr atomic și este notat cu Z Ulterior, fizicienii au descoperit că există atomi care au mase atomice relative ușor diferite, dar exact aceleași proprietăți chimice, și le-a numit izotopi Multe elemente chimice sunt un amestec de astfel de izotopi, iar procentul ambilor izotopi în amestecul lor natural este aproape întotdeauna constant Masa atomică relativă a fiecărui izotop, notat cu A, în comparație cu masa unui atom de hidrogen, este exprimată aproape exact ca număr întreg Proporția inegală a izotopilor din amestecul lor, cunoscută chimiștilor doar prin numele unuia sau altuia, a condus la faptul că în tabelul periodic există mase atomice relative care nu sunt exprimate ca numere întregi În timpul acestor studii au fost descoperite, în special, un izotop de hidrogen cu o masă atomică de (hidrogen greu sau deuteriu) și un izotop de heliu cu o masă atomică de , în timp ce înainte se credea că masele atomice relative ale acestor elemente au fost aproape de și de "Hidrogenul greu" și "heliul ușor" sunt foarte rare în natură și, prin urmare, masa "atomilor obișnuiți" (adică masa atomică relativă medie) a acestor elemente este foarte apropiată de relativa masa atomică a principalilor lor izotopi, egală cu și, respectiv, Toate acestea au schimbat noțiunea anterioară conform căreia diferența de masă atomică relativă este principalul motiv pentru diferența în proprietățile chimice ale elementului Tabelul plasat aici prezintă numerele atomice Z și masele atomice relative A ale izotopilor celor mai ușoare elemente chimice, precum și procentul fiecăruia în amestecul lor cunoscut pe Pământ Vedem, de exemplu, că beriliul nu are izotopi, în timp ce oxigenul are trei Noțiunea de atomi ca bile mici, indivizibile a trebuit să fie înlocuită cu una mai complexă Un atom normal cu număr atomic Z constă dintr-un nucleu minuscul (aproximativ " cm în diametru) înconjurat de o suită de electroni Z Un electron poartă cea mai mică sarcină posibilă de electricitate negativă Sarcina electronilor Z se echilibrează Izotopi ai elementelor ușoare Simbol Z Elementul A % N Hidrogen , , Nu Heliu , , Li Litiu , , Ve Beriliu în Bor , , C Carbon , N Azot , , , О Oxigen , , la fel ca mărime, dar sarcina pozitivă a nucleului Dacă un astfel de atom neutru pierde unul sau doi electroni, capătă o sarcină electrică pozitivă simplă sau dublă, devenind un ion pozitiv, iar dacă reușește să atragă un electron în plus în suita sa, atunci, după ce a primit această sarcină negativă unică, devine un ion negativ Astfel, un atom de hidrogen neutru are un electron, un atom de heliu are electroni și așa mai departe miezul de hidrogen Pierderea de electroni are un efect redus asupra masei atomilor Chimistul, atunci când are de-a face cu, să zicem, hidrogen sau azot, le desemnează H și N Fizicianul le distinge izotopii, care diferă ca masă, și îi desemnează *H și H, N și N, punând masa atomică relativă A la stânga sus a simbolului chimic Având în timp ce se referă la nucleele atomilor, el pune în continuare în partea de jos în stânga este numărul lor atomic, de ex Din , fizica atomică a văzut una după alta descoperirea de noi particule, începând cu neutronul, aproximativ egale ca masă cu nucleul de hidrogen (numit proton - "cel mai simplu"), dar lipsite de electricitate taxa de cal "Cel mai simplu" s-a dovedit a fi, totuși, nu atât de simplu și de construit mecanic Nu , • IL / * \ DESPRE ) Orez Schema condiționată a structurii nucleelor atomilor de heliu și litiu Cercurile albe sunt protoni, cercurile negre sunt neutroni din ea nucleele altor atomi s-au dovedit a fi imposibile chiar și în teorie Într-adevăr, dacă nucleul unui atom de masă A ar fi format pur și simplu din protoni A, atunci sarcina lui Z ar fi egală cu A, în timp ce de fapt A este întotdeauna mai mare decât Z (cu excepția hidrogenului însuși) De obicei, A este de aproximativ două ori mai mare decât Z De fapt, s-a dovedit așa a arătat fizicianului sovietic D D Ivanenko și fizicianului german W Heisenberg că nucleul unui atom este format din protoni Z și neutroni A - Z, atunci sarcina lui este Z unități, iar masa atomică relativă este Z + (Â - Z) A Negrul este opusul albului, lumina este cealaltă la un electron de sarcină negativă, a fost descoperită o particulă de aceeași masă cu aceeași mărime, dar cu sarcină pozitivă L-au numit pozitron Pozitronul a fost ascuns vederii noastre până acum, profitând de faptul că viața lui este de scurtă durată În condiții terestre, deja după o milione de secundă, întâlnește un electron și ambii se transformă în doi fotoni În reacțiile chimice, atomii intră într-o legătură, rămânând neschimbați în interiorul moleculei În reacțiile atomice sau nucleare, nucleele atomilor se rearanjează și dau un atom nou cu proprietăți chimice complet noi Reacțiile chimice sunt exprimate prin formulele formei C + O + CO Aceasta înseamnă că doi atomi de carbon, independenți unul de celălalt, se combină cu o moleculă de oxigen formată din cei doi atomi ai săi, rezultând două molecule de monoxid de carbon, denumite CO Notație similară este folosită pentru a descrie reacțiile nucleare Alchimiștii din vremuri au căutat mult timp o "piatră filosofală" - o modalitate de a transforma metalele cu valoare mică în aur Munca lor a fost zadarnică, visele nu s-au împlinit, atomii nu au vrut să se transforme unul în altul în mâinile lor, dar în secolul al XX-lea știința a descoperit că la unii atomi aceste "minuni" se întâmplă de la sine, doar aurul este neobținut Astfel, de exemplu, atomii elementelor radioactive uraniu și toriu suferă o serie lungă de transformări în alți atomi Aceste transformări extraordinare ale atomilor de uraniu și toriu sunt însoțite de ejecția nucleelor unei substanțe mai ușoare - heliul - din adâncurile lor și apariția electronilor și a razei electromagnetice "dure" (lungime de undă scurtă) cu lungime de undă foarte scurtă, numite raze y În cele din urmă, uraniul și toriul se transformă în plumb Nucleele atomilor de heliu, sau particulele a (zboară cu o viteză de aproximativ km/s), s-au dovedit a fi proiectilele cu care oamenii de știință au putut să distrugă nucleele altor atomi și să ne dezvăluie natura lor Lovindu-le cu viteză mare, particulele a au spart aceste nuclee și au format noi elemente chimice din fragmente Pentru a face acest lucru, a fost necesar să obțineți aceste particule a și să le trimiteți la locul potrivit Așa că fizicianul englez Rutherford a realizat în visul alchimiștilor despre transformarea artificială a elementelor Ciocnind un nucleu de heliu £He cu un nucleu de azot ^N, a reușit să le transforme în alte două nuclee: hidrogen și oxigen, însă, sub forma unui izotop rar cu masa atomică de Dar, așa cum știm deja , oxigenul nu încetează să fie oxigen din asta ! Această transformare miraculoasă poate fi scrisă ca UN+IH-^O + IH Rețineți că sumele ambelor pictograme de sus și de jos din partea dreaptă și stângă ale acestei ecuații sunt egale Particulele alfa sunt furnizate de atomi radioactivi, dar și mai multe proiectile "piercing armura", sau mai degrabă, "piercing nuclear" sunt obținute din protoni și nuclee de hidrogen greu (deutroni) produși și accelerați artificial Acceleratoarele puternice servesc acestui scop: ciclotroni, acceleratori liniari, sincrociclotroni, betatroni, sincrofazotroni Cu ajutorul lor, protonii, deuteronii și electronii sunt accelerați la energii uriașe comparabile cu energia razelor cosmice Neutronii, care nu au încărcătură și nu sunt respinși de nuclee, pătrund și mai bine în adâncurile lor și acționează și mai distructiv Potrivit pentru acest scop și "hard" at-l teach În ultimii ani, multe reacții nucleare au fost produse artificial Dintre acestea, de interes deosebit au fost cele care au condus la noi nuclee radioactive Noile nuclee s-au dovedit a fi extrem de instabile, putându-se deja spontan (adică fără nicio influență externă, sub influența cauzelor interne) și foarte rapid, motiv pentru care nu au apărut în natură În cele din urmă, s-a descoperit că fiecare element are unul sau mai mulți izotopi radioactivi Cu toate acestea, majoritatea acestor nuclee radioactive "artificiale" nu emit particule alfa, ci emit doar electroni sau pozitroni În transformarea artificială a elementelor asociate cu distrugerea nucleelor, particula distrugătoare trebuie să aibă în mod necesar o energie mare, trebuie transportată rapid, iar această accelerație îi este transmisă în laborator de un câmp electric creat artificial În natură, viteza necesară pentru distrugerea nucleelor este dată particulelor distrugătoare de temperatură ridicată O creștere a temperaturii unui gaz, așa cum se știe din fizică, duce la mișcări mai vii ale moleculelor sau atomilor lui constituenți Vitezele lor pot fi calculate cunoscând temperatura gazului, iar de aici, cunoscând masa atomilor, este ușor de determinat energia mișcării lor, care merge apoi la munca de distrugere a nucleelor Proiectanții de arme perforatoare, cunoscând masa glonțului, calculează viteza pe care trebuie să i se spună, astfel încât să poată pătrunde în armura de o anumită grosime În mod similar, putem calcula temperatura la care energia de mișcare a particulelor distructive este suficientă pentru pătrunderea lor în interiorul nucleelor atomice De exemplu, doi protoni care se repezi unul spre celălalt pot depăși repulsia reciprocă (care crește pe măsură ce se apropie unul de celălalt) doar la o viteză determinată de o temperatură de de milioane de grade Unde pot fi aceste temperaturi? Ele nu sunt doar în laborator, ci și pe suprafața stelelor Numai în interiorul lor ne putem aștepta să găsim astfel de temperaturi și orice teorie a structurii interne a stelelor ne-a condus la aceasta, cu mult înainte de a începe să înțelegem reacțiile nucleare Acolo, în aceste adâncimi misterioase și invizibile, masa straturilor supraiacente de materie stelară creează o presiune monstruoasă și o densitate mare de gaz În etanșeitatea infernală, particulele în mișcare furioasă se ciocnesc între ele și "se desprind reciproc" în sensul că părțile exterioare ale atomilor, adică învelișurile lor de electroni, sunt desprinse continuu de ele La aceste temperaturi și presiuni, nucleele tuturor atomilor de lumină ar trebui să fie expuse, astfel încât în norul rezultat de fragmente de electroni detașați, liberi să fie chiar mai mult decât nuclee Unii dintre ei vor putea ridica un electron care zboară, dar nu pentru mult timp Următoarea coliziune readuce nucleul atomic la singurătatea sa În condiții terestre și de laborator, învelișurile de electroni exteriori, ca un scut, protejează parțial nucleele de coliziuni fatale, dar în interiorul stelelor, doar respingerea reciprocă servește ca un obstacol în acest sens Nucleele elementelor grele, care au o sarcină nucleară mare și, prin urmare, o forță de respingere mare, sunt cel mai bine protejate de impacturile nucleelor elementelor grele Este interesant de observat următoarea proprietate a acestei substanțe, așa cum ar fi, "zdrobită", care alcătuiește chiar interioarele stelelor La calcularea cantităților care caracterizează diferite condiții fizice și evenimente din interiorul stelelor, un rol important îl joacă masa atomică medie a particulelor care le formează S-ar părea că ar trebui să depindă puternic de proporția diferitelor elemente chimice polițiști, pentru că masa atomică relativă a hidrogenului este , iar uraniul este Pare să amintească de problema greutății medii a fructelor necunoscute într-un coș închis, unde pot fi cireșe, mere și pepeni verzi Cu toate acestea, odată cu ionizarea completă a atomilor din interiorul stelelor, fiecare dintre ei se împarte în particule Z + ( nucleu și Z electroni), dacă numărul atomic al atomului este Z Atunci masa atomică relativă a amestecului de atomi fragmente se obține nu A, ci A: (Z + ) și, de exemplu, pentru hidrogenul pur este \ , iar pentru uraniu pur Astfel, ignorarea compoziției chimice exacte a interioarelor stelare are un efect redus asupra estimării masei atomice medii a particulelor Nu pot exista foarte mulți atomi grei, iar unul sau altul conținut de hidrogen joacă rolul principal O serie de date ne fac să credem că Soarele are cel puțin % hidrogen (din masă) și, prin urmare, datorită luminozității atomilor de hidrogen, aceștia alcătuiesc marea majoritate acolo, astfel încât masa atomică medie din stelele interiorul ar trebui să fie aproape de Pentru a calcula viteza și eficacitatea reacțiilor nucleare într-un astfel de gaz, trebuie să cunoaștem structura atomilor, legile care funcționează în adâncimea lor și, în plus, totul într-o formă numerică potrivită pentru calcule matematice, altfel nu vom fi care se ocupă de o teorie științifică, dar de presupuneri simple În primul rând, este necesar să răspundem la întrebarea ce se va întâmpla cu o particulă care a zburat în nucleu Se pare că uneori o particulă poate zbura pur și simplu prin nucleu În plus, nucleul poate reține particula care a pătruns în el, renunțând la energia adusă de aceasta prin emiterea de raze y În cele din urmă, nucleul în care a intrat particula se poate descompune, ca în una dintre reacțiile descrise mai sus Cu diversitatea structurii nucleelor ca un fel de cetăți, ne putem aștepta la o mare varietate în tipurile de ciocniri și consecințele acestora; Experimentele confirmă aceste așteptări și indică faptul că pentru orice tip de nuclee, anumite viteze de coliziune sunt mai favorabile decât altele pentru obținerea rezultatului dorit De exemplu, reacții în care un nucleu complex s-a format din două ciocniri dintre nucleele dispărute, se va rupe în două părți (departe de a fi egale), mult mai probabil decât reacțiile în care dintr-un nucleu complex este ejectat doar un electron sau o rază y Calculele probabilității și vitezei diferitelor reacții nucleare la diferite temperaturi au început în Desigur, ne interesează acele reacții care sunt însoțite de eliberarea de energie În nucleele atomilor au loc transformări uluitoare, ceea ce ni s-ar părea incredibil dacă nu ne-am fi convins direct de ele Este chiar greu de imaginat energiile eliberate în timpul acestor transformări, sunt atât de uriașe S-a dovedit că energia totală a unui corp este legată de masa sa, iar această relație este exprimată prin formula E \u d ts , unde E este energia, m este masa și c este viteza luminii Pentru a caracteriza cantitatea de energie eliberată, este suficient să spunem că arderea unei tone de cărbune în oxigen pur eliberează doar x ergi de energie, în timp ce, după ce a eliberat toată energia conținută într-o tonă (indiferent cărbune, paie sau orice hhotq), am primi de miliarde de ori mai mult Dacă izolați toată energia asociată cu o bucată de cărbune, de mărimea unui bob de mazăre, atunci ar fi suficient ca un imens vapor oceanic să facă înconjurul globului Cu toate acestea, încă nu putem elibera toată energia asociată cu orice masă În special, pierderea de masă asociată cu transformarea materiei în radiații în timpul dezintegrarii radioactive este măsurată în fracțiuni mici de procent În timpul dezintegrarii radioactive și în timpul reacțiilor nucleare, este eliberată energie, care este asociată cu o scădere a masei particulelor elementare care participă la reacții Rezultatul cumulat al unor astfel de evenimente, care au loc cu miriade de atomi, dă un rezultat tangibil De exemplu, măsuram cu încredere căldura eliberată în laborator de o substanță radioactivă în volumul unui degetar În cele din urmă, eliberarea de căldură și energie în general în timpul reacțiilor nucleare în intestinele Soarelui a fost resimțită de omenire încă din primele zile ale existenței sale vanitate Căldura Soarelui a făcut posibilă apariția și dezvoltarea vieții pe Pământ și, într-un anumit sens, putem spune că tu și cu mine ne datorăm existența faptului că în adâncurile Soarelui departe de noi există o eliberare continuă de energie împreună cu o scădere nesemnificativă a masei atomilor nesemnificativi Pentru ca tehnologia viitorului să poată profita de rezervele monstruoase de energie ascunse în atomi, astfel încât în loc de multe vagoane încărcate de cărbune pe vaporii oceanici să ia o eprubetă cu ceva substanță în călătoriile în jurul lumii , a cărei energie ar trebui folosită pe drum, va fi necesar să parcurgem un drum lung Nu au fost încă dezvăluite toate secretele nucleelor atomice, iar studiul corpurilor cerești, infinit de departe de noi și, s-ar părea, atât de inutil pentru noi, ajută la dezvăluirea lor Din păcate, mulți oameni nu bănuiesc că astronomia, pe care o consideră o ocupație departe de viață și inactivă, este o verigă esențială în dezvoltarea culturii atât spirituale, cât și materiale Reacțiile nucleare sunt principala sursă de energie în stele și Soare Când masa particulelor care participă la aceste reacții scade, energia asociată acestora scade și ea, iar energia eliberată este radiată în spațiul lumii Prin urmare, în timpul radiației, masa Soarelui scade Pe baza intensității cunoscute a radiațiilor energetice de la Soare, ajungem la concluzia că masa acestuia scade în fiecare secundă cu aproximativ milioane de tone, care sunt purtate de radiații Un număr monstruos! - dar este imposibil să se detecteze o astfel de scădere direct, deoarece este neglijabilă în comparație cu masa întregului Soare În timpul cât a existat scoarța terestră ( miliarde de ani), Soarele a pierdut doar x/ oo din masa sa Dacă cineva ar putea determina masa Soarelui cu acuratețe modernă în zorii căii de viață a planetei noastre, atunci, comparând-o cu definițiile actuale, tot nu am stabili scăderea acesteia Precizia determinării masei corpurilor cerești nu atinge , %, adică valoarea care exprimă scăderea relativă a masei Soarelui în această perioadă de timp monstruos de lungă În timpul reacțiilor nucleare din laboratoare, eliberarea de energie este însoțită de o scădere a masei nu cu tone, ci de cele mai mici fracțiuni de miligram, dar aceasta constituie deja o fracțiune apreciabilă din masa atomilor înșiși, care este, de asemenea, neglijabilă După ce au reușit să măsoare cu precizie masa unui atom, fizicienii au reușit să determine schimbarea acestuia ca urmare a reacțiilor nucleare Modificări de acest fel se manifestă prin faptul că masele nucleelor atomice ale diferitelor elemente chimice nu se raportează între ele exact ca numerele întregi Dacă masa atomică relativă a oxigenului O este luată exact ca , așa cum se face întotdeauna, atunci se dovedește, de exemplu, că masa atomică relativă a hidrogenului nu este exact , ci , , masa atomică relativă a heliului He este nu exact , ci , , deuteriu nu este exact , ci , Pe ultimul exemplu - cel mai simplu - să ne uităm la asta mai detaliat Două nuclee de hidrogen sau protoni }H cu o masă de , - , , se combină pentru a forma o pereche formată dintr-un deuteron fH și un pozitron (Fiecare proton are o sarcină pozitivă și, atunci când sunt combinate, ar da o sarcină dublă, în timp ce deuteronul are o singură sarcină pozitivă, ca protonul, motiv pentru care purtătorul excesului de sarcină pozitivă - pozitronul - este eliberat în timpul formarea nucleului ) Această reacție nucleară poate fi reprezentată prin formula }H-HH-> H + e+ Pozitronul eliberat în timpul reacției, a cărui fragilitate a fost deja observată, fuzionează rapid cu un electron liber După ce s-au fuzionat, ambele dispar, transformându-se în două cuante de radiație y Astfel, unirea a doi protoni și a unui electron negativ străin lor până atunci duce la producerea unui deuteron și a radiației y Masa deuteronului format împreună cu pozitronul este de , și este cu , mai mică decât masa a doi protoni Datorită acestei părți, care este , : , sau , (aproape , %) din masa inițială a doi protoni, au apărut y-quanta Când un gram de protoni este convertit în deuteroni, vor fi eliberați , * ergi Este de aproximativ o mie de ori mai mic B A Vorontsov-Velyaminov "energie conținută într-un gram de protoni, dar încă de cinci ori mai mult decât energia cedată de un gram de materie solară în întreaga sa viață, adică în câteva miliarde de ani Vedem că, în ordinea mărimii, doar reacțiile nucleare (existente cu adevărat și observate de noi în laborator) pot juca (și destul de satisfăcător) rolul unei mașini care pompează energie la suprafața solară "CICCUL ALIMENTAR" AL VEDELOR Începând cu anii , astrofizicienii nu au avut nicio îndoială că a reacțiilor nucleare în elementele luminoase, singura capabilă să susțină radiația stelelor din secvența principală a diagramei spectru-luminozitate pentru un timp suficient de lung și energetic este formarea heliului din hidrogen Alte reacții fie durează prea puțin (desigur, la scară cosmică!), fie produc prea puțină energie Cu toate acestea, calea unirii directe a patru nuclee de hidrogen într-un nucleu de heliu s-a dovedit a fi imposibilă: reacția de transformare a hidrogenului în heliu în interiorul stelelor trebuie să meargă pe "căi ocolitoare" Prima modalitate constă în conectarea secvenţială a primilor doi atomi de hidrogen, apoi adăugarea unui al treilea la ei şi aşa mai departe A doua modalitate este de a transforma hidrogenul în heliu cu "ajutorul" azotului și mai ales a atomilor de carbon Deși prima cale pare a fi mai simplă, destul de mult timp nu s-a bucurat de "respectul cuvenit", iar astrofizicienii credeau că principala reacție care alimentează stelele cu energie este a doua cale - "ciclul carbonului" Patru protoni merg pentru a construi nucleul de heliu, care de la sine nu ar dori niciodată să se formeze într-o particulă a dacă carbonul nu i-ar ajuta În lanțul acestor reacții, carbonul joacă rolul de complice necesar și, parcă, de organizator În reacțiile chimice, există și astfel de complici, numiți catalizatori În timpul construcției heliului, energia nu numai că nu este cheltuită, ci, dimpotrivă, este eliberată Într-adevăr, lanțul de transformări a fost însoțit de emisia a trei cuante y și doi pozitroni, care s-au transformat și în radiație s Balanța este: " ( - , , )- , - - unități de masă atomică Energia asociată cu această masă este eliberată în intestinele stelei, strecurându-se încet la suprafață și apoi radiind în spațiul lumii Fabrica de heliu lucrează continuu în stele până când materiile prime, adică hidrogenul, se epuizează Ce se întâmplă în continuare, vom spune în continuare Carbonul ca catalizator va dura la infinit La temperaturi de ordinul a de milioane de grade, acțiunea reacțiilor ciclului carbonului este proporțională cu gradul de temperatură! La o anumită distanță de centrul stelei, unde temperatura este cu doar % mai mică, producția de energie scade cu un factor de , iar acolo unde este de o dată și jumătate mai mică, scade de de ori! Prin urmare, deja nu departe de regiunea centrală, cea mai incandescentă, nu are loc formarea heliului din cauza hidrogenului Restul hidrogenului se va transforma în heliu după ce amestecul gazelor îl va aduce pe teritoriul "fabricii" - în centrul stelei La începutul anilor cincizeci, a devenit clar că la o temperatură de de milioane de grade, și cu atât mai mult la temperaturi mai scăzute, reacția proton-proton este și mai eficientă, ducând și la pierderea hidrogenului și formarea heliului Cel mai probabil, se derulează într-un astfel de lanț de transformări Doi protoni, ciocnind, emit un pozitron și un cuantum de lumină, transformându-se într-un izotop greu de hidrogen cu o masă atomică relativă de Acesta din urmă, după fuzionarea cu un alt proton, se transformă într-un atom al unui izotop ușor de hidrogen cu un atom relativ masa de Acesta din urmă, după fuzionarea cu un alt proton, se transformă într-un izotop de atom ușor de heliu cu o masă atomică relativă de , în timp ce emite un exces de masă sub formă de radiație Dacă s-au acumulat suficienți astfel de atomi de heliu ușoare, nucleele lor se ciocnesc pentru a forma un atom de heliu normal cu o masă atomică relativă de și doi protoni cu un cuantum de energie în plus Deci, în acest proces * Au fost emisi trei protoni și au apărut doi - un proton a scăzut, dar energia a fost radiată de trei ori Aparent, Soarele și stelele mai reci din secvența principală din diagrama spectrului de luminozitate își trag energia din această sursă Când tot hidrogenul a fost transformat în heliu, steaua poate încă exista transformând heliul în elemente mai grele De exemplu, procesele sunt: | Nu + | Nu -\u e | Fi + radiație, Sche + fBe -\u e + radiație În acest caz, o particulă de heliu dă o ieșire de energie care este de ori mai mică decât dă aceeași particulă în ciclul carbonului descris mai sus Recent, fizicienii au descoperit că în unele stele condițiile fizice permit apariția unor elemente și mai grele, precum fierul, și calculează proporția elementelor rezultate în funcție de abundența elementelor pe care le găsim în natură Stelele gigantice au o energie medie pe unitate de masă mult mai mare decât cea a Soarelui Cu toate acestea, nu există încă un punct de vedere general acceptat cu privire la sursele de energie din stelele gigantice roșii Sursele de energie din ele și structura lor nu ne sunt încă clare, dar, se pare, vor deveni în curând cunoscute Conform calculelor lui VV Sobolev, giganții roșii pot avea aceeași structură ca giganții fierbinți și au aceleași surse de energie Sunt insa inconjurati de vaste atmosfere rarefiate si reci, care le dau aspectul de "giganti reci" Nucleele unor atomi grei se pot forma în interiorul stelelor datorită combinației de atomi mai ușori, și în anumite condiții, chiar și în atmosferele acestora STRUCTURA INTERNĂ A STELELOR Originea surselor de energie stelară nu poate fi elucidată fără cunoașterea structurii fizice a interiorului stelar, adică fără o teorie a structurii interne a stelelor Este greu de verificat, deoarece interioarele stelelor sunt inaccesibile pentru observare Tot ce este aici ceea ce se poate face este teoretic să construim diverse modele de stele, în concordanță cu legile mecanicii și fizicii cunoscute nouă Comparația lor cu realitatea se poate face doar prin legăturile care există între masa, luminozitate, transferul de energie și proprietățile straturilor de suprafață ale stelelor Dar aici, la rândul său, trebuie să cunoașteți sursele de energie stelară Cu toate acestea, în , Eddington a arătat că, chiar și fără a ști acest lucru, este posibil să ne facem o idee despre proprietățile interioarelor stelare Până în , el a dezvoltat o teorie care descriea în mod plauzibil structura stelelor și era de acord destul de bine cu observațiile Considerăm steaua ca un corp supus acțiunii diferitelor forțe Forța gravitațională tinde să tragă materia stelei spre centru, în timp ce gazul și presiunea ușoară, direcționate din interior, tind să o împingă departe de centru Deoarece steaua, după cum vedem, există ca un corp stabil, nu se micșorează în mod vizibil și nu se umflă, atunci, în consecință, există un fel de echilibru între forțele aflate în competiție Pentru a face acest lucru, temperatura diferitelor straturi din stele trebuie să fie astfel - și s-a calculat - încât în fiecare strat fluxul de energie spre exterior să conducă la suprafață toată energia care ia naștere sub el În acest caz, au fost luate în considerare două cazuri: ) toată energia este produsă în centrul punctual al stelei și ) energia este produsă de întreaga masă a stelei, dar variază într-un anumit fel de la strat la strat, in functie de densitatea si temperatura acestuia Așa că au descoperit că în centrul Soarelui temperatura este de aproximativ °, iar densitatea este de de ori mai mare decât densitatea apei De asemenea, au calculat modificarea acestor cantități pe măsură ce se apropiau de suprafață, iar alți oameni de știință au verificat și confirmat aceste concluzii În , fără date experimentale, s-au presupus două surse de energie pentru stele - eliberarea întregii energii asociate cu masa atunci când un proton este combinat cu un electron și formarea heliului din hidrogen Acesta din urmă a fost considerat mai probabil, deși nu se știa nimic despre această posibilitate la momentul respectiv Au trecut doar două decenii de atunci și am aflat că adevărul se află la mijloc între cele două modele stelare menționate mai sus și că acestea nu conțin nici măcar un sâmbure de adevăr, ci ceva mai mult Heliul este într-adevăr format din atomi de hidrogen și, într-adevăr, nu prin fuziunea lor simplă În acest caz, are loc de fapt o scădere a masei substanței formate, deoarece o parte a acesteia, împreună cu energia sa inerentă, trece în masa și energia y-quanta; aceasta este sursa de energie care hrănește stelele În cele din urmă, energia se formează de fapt în centrul stelei, dar nu într-un punct, ci într-un miez central mic Revizuirea teoriei structurii interne a stelelor pe baza sursei stabilite de alimentare cu energie a acestora a schimbat foarte puțin concluziile descrise În istoria acestei întrebări, suntem din nou convinși de modul în care dezvoltarea științei clarifică imaginea lumii și de modul în care acele granule de adevăr sunt păstrate din teoriile "învechite", fără de care ascensiunea la următorul pas al cunoașterii ar fi imposibil În acest sens, Helmholtz s-a dovedit a avea dreptate, sugerând în ultimul secol că comprimarea unei stele este sursa energiei sale Acum suntem de acord cu el, dar numai pentru perioada inițială a vieții unei stele, când, din cauza compresiei, temperatura din interiorul acesteia crește atât de mult încât reacțiile nucleare devin posibile După ce au început, i-au furnizat energie de foarte mult timp (până când există suficiente rezerve de hidrogen în stea) Soarele este acum aproximativ % hidrogen (din masă), iar înainte era chiar mai mult Această rezervă a Soarelui nu este doar "suficientă pentru secolul nostru", dar va fi și suficientă pentru multe alte miliarde de ani Una dintre cărțile dedicate utilizării energiei solare nu a fost intitulată pe bună dreptate după cum urmează: "Soarele este motorul, soarele este căldură" Dacă, totuși, acest titlu este acceptat, atunci trebuie avut în vedere că dacă Soarele este un motor, atunci, ca orice stea, este un "motor cu ardere internă" *) NAŞTEREA MATERIEI DIFUSE Chiar și grecii antici și-au imaginat lumea ca izvorând dintr-un haos nemărginit Aceste idei despre originea corpurilor lumii compacte din materie rarefiată și haotică, de obicei considerate ca *) Mai multe detalii despre structura internă a stelelor sunt descrise în cartea populară: Kaplan S A Physics of Stars - ed a II-a - M ; Știință, GBP gaz, sunt reflectate inconștient în ideile lui Herschel despre condensarea nebuloaselor în stele și în ipotezele lui Kant, Laplace și alții despre nașterea sistemului solar dintr-o nebuloasă, în teoriile lui Jeans despre formarea sistemelor stelare spiralate Este greu să scapi de astfel de idei, pentru că acum cu greu se poate imagina vreun alt proces de formare a stelelor, în afară de condensarea materiei rarefiate în corpuri dense Dintre diferitele forme de materie din Univers în prezent, în afară de corpurile mari (stele și planete), nu cunoaștem decât gaz difuz și praf de meteorit Ca un corolar natural al ideii de condensare a gazului în stele, încă de pe vremea lui Herschel, nebuloasele difuze precum Nebuloasa Orion au fost privite ca rămășițe ale unei nebuloase primordiale, ca un fel de tăiere a materiei din care au fost tăiate stelele De mai bine de două secole această întrebare nu a fost revizuită, dar până acum s-au acumulat o mulțime de fapte care i-au permis autorului acestei cărți să iasă în cu o ipoteză de cu totul altă natură Rezultă de la sine din totalitatea observațiilor Esența problemei este că nebuloasele difuze și gazul interstelar observate în prezent, și poate și praful interstelar, ar trebui considerate, cel puțin în mare parte, ca un produs al activității stelelor Procesul de formare a maselor de gaz difuz are loc în prezent, s-ar putea spune, chiar sub ochii noștri S-a mai întâmplat și va continua să se întâmple mult timp de acum încolo În primul rând, să subliniem împrejurarea că multe nebuloase planetare au fost descoperite ca având expansiune radială cu o viteză de zeci de kilometri pe secundă Din punct de vedere cosmic, încet, dar constant nebuloase planetare, aceste învelișuri de gaz care înconjoară miezurile lor stelare, se extind ca bulele de săpun O anvelopă gazoasă care se mișcă cu o viteză de zeci de kilometri pe secundă și separată de steaua sa de sute și mii de unități astronomice nu poate fi amânată de aceasta Expansiunea nebuloasei, rarefierea și creșterea ei zborul în spațiul interstelar este inevitabil Mai devreme sau mai târziu, o nebuloasă planetară de dimensiuni mici și contururi clare se va răspândi, se va transforma în gaz interstelar și va pierde contactul cu steaua sa Dacă masa nebuloasei planetare este suficient de mare, atunci după ceva timp, extinzându-se, va ocupa un astfel de spațiu, fiind în același timp suficient de dens, încât se va transforma într-o nebuloasă difuză O nebuloasă difuză diferă de o nebuloasă planetară doar prin dimensiunea mare și forma neregulată Dar cu o probabilitate neglijabilă a unei expansiuni perfect simetrice a tuturor părților cu densități diferite, forma corectă a nebuloasei planetare ar trebui încălcată din ce în ce mai mult cu timpul Pe cer se pot observa exemple de nebuloase de tip tranzițional de la planetar la difuz și se poate observa că, în general, cu cât dimensiunea unei nebuloase planetare este mai mare, cu atât se apropie mai mult de tipul nebuloasei difuze Nu există nicio îndoială că nebuloasele planetare sunt formate din gaze emise odată de stea însăși, așezate în interiorul fiecăreia dintre ele, de aceasta nu există nicio îndoială Astfel, gazele interstelare rarefiate, și în unele cazuri chiar nebuloasele difuze, se formează tot timpul datorită gazelor emise la un moment dat de stele - nucleele nebuloaselor planetare Deja după o sută de milioane de ani, gazele nebuloasei planetare extinse (numărând timpul de la începutul apariției sale) pierd complet contactul cu steaua care le-a născut și trec în sfera de influență a altor stele Conform estimărilor autorului, masa învelișului unei nebuloase planetare este de la la din masa Soarelui, iar sistemul nostru stelar, Galaxia, conține în prezent multe mii de astfel de nebuloase Presupunând că doar zece mii de nebuloase planetare au existat întotdeauna în Galaxie la un moment dat și că Galaxia a existat atâta timp cât scoarța terestră (și aceasta este cea mai mică vârstă posibilă a Galaxiei), ajungem la următoarea concluzie De când există Galaxia, stelele care formează nebuloase planetare în jurul lor au fost pune în spațiul lumii o masă de gaze cel puțin egală cu masa a zece milioane de sori - o masă care este foarte impresionantă și, probabil, în realitate este de multe ori mai mare Pe lângă nebuloasele planetare, gazele sunt aruncate în spațiu de către noi și supernove direct în fața ochilor noștri, așa cum am discutat deja în detaliu Chiar dacă lăsăm deoparte supernovele încă puțin studiate, care ejectează mase mari de gaz, atunci și atunci masa dată de stelele noi obișnuite este destul de impresionantă Fiecare dintre ele, în timpul unui fulger, ejectează masă în ІО- -ІО-? mase ale Soarelui și zeci de astfel de erupții apar în galaxia noastră în fiecare an Dacă, în timpul existenței scoarței terestre, noi stele din Galaxie au izbucnit întotdeauna la fel de des ca acum, atunci în acest timp au aruncat în spațiul interstelar atâtea gaz cât a fost eliberat de nebuloasele planetare Aceeași cantitate este dată aparent de exploziile supernovei Steaua Wolf-Rayet pierde aproximativ - mase solare pe an din cauza ejectării continue a atomilor de pe suprafața sa Aparent, acest proces durează aproximativ zece mii de ani Două moduri diferite de a estima numărul de stele Wolf-Rayet din Galaxie duc în acord la un număr de patru sute de mii Dacă o astfel de proporție a existat în Galaxie tot timpul de la nașterea Pământului, atunci, în acest timp, spațiul interstelar a dobândit o masă de gaz din care s-ar putea face trei miliarde de sori Dacă stelele Wolf-Rayet sunt capabile să ejecteze atomi atât de viguros nici măcar timp de zece mii de ani, ci doar timp de zece ani, atunci chiar și atunci rolul lor de furnizori de gaz în spațiu nu ar fi inferior rolului nebuloaselor planetare și al noilor stele Într-o oarecare măsură, chiar și Soarele nostru și toate stelele pierd materie de pe suprafața lor, umplând spațiul înconjurător cu ea Dacă mai ținem cont de faptul că, probabil, toate stelele, și nu doar cele menționate mai sus, își furnizează gazul în spațiul interstelar (prin ejectarea proeminențelor sau altfel), atunci se dovedește că masa de gaz ejectată de stele în timpul existenței a Galaxiilor tiki, poate chiar depășește masa de materie difuză observată acum în ea Și apoi trebuie să concluzionați că masa materiei difuze nu numai că crește, ci și scade Unde poate merge? Evident, se condensează din nou în corpuri mai dense - în stele etc Așadar, toate stelele enumerate, care sunt o sursă de gaz rarefiat, într-un timp care este fără îndoială mai mic decât momentul existenței Galaxiei, au împrăștiat în spațiu o masă de gaz din care s-ar putea produce cel puțin miliarde de sori Diverse moduri de estimare a cantității de materie difuză din Galaxie (atât sub formă de gaz, cât și sub formă de praf) conduc la valori cuprinse între mase solare IO și IO Astfel, gazul ejectat de stele este absolut suficient pentru a forma toate nebuloasele gazoase existente și mediul gazos interstelar, și chiar nebuloasele prăfuite (luminoase și întunecate) Concluzia de mai sus a autorului acestei cărți despre marele rol cosmogonic al nebuloaselor difuze și procesul continuu de formare a acestora în Galaxie a fost remarcată de Conferința Întregii Uniri asupra Cosmogoniei Stelare din mai drept una dintre cele mai semnificative realizări ale sovieticilor cosmogonie stelară Până acum, ideea că masa de gaz ejectată de stele este uriașă și că devine din nou materialul din care condensează stelele a devenit general acceptată Desigur, este posibil și necesar ca primele generații de stele din fiecare galaxie să provină dintr-un gaz "primordial" care nu a provenit din stele, ci într-un mod diferit Nu trebuie să ne gândim că circulația gazelor și a stelelor pe care le-am schițat provoacă o eternă repetare a ceea ce a trecut La fel ca ciclul vieții de pe Pământ, ciclul din univers duce la schimbare Plantele și animalele de pe Pământ nu mai sunt aceleași cu cele care, murind, au fertilizat Pământul cu ele însele cu milioane de ani în urmă Radiația stelelor este însoțită de transformarea hidrogenului lor în heliu, iar în adâncurile lor, aparent, apare apariția unor elemente chimice grele Prin urmare, compoziția chimică a stelelor se modifică, și deci compoziția gazelor emise de acestea se modifică, din care apoi se formează alte stele Compoziția stelelor care se nasc acum este diferită de cea a stelelor care s-au născut mai devreme și nu toată materia stelelor este dispersată în spațiu Cantitatea de gaz din sistemele stelare scade treptat Observațiile arată că există stele bogate în hidrogen sau metale sau sărace în ele Aparent, acestea sunt stele de diferite perioade de formare, condensate dintr-un gaz care avea o compoziție chimică diferită și nu a fost întotdeauna, sau "fierte" în interiorul stelelor în moduri diferite În contrast, academicianul V A Ambartsumyan crede că nebuloasele și stelele fierbinți apar simultan dintr-o formă superdensă de materie, că nebuloasele se formează în principal nu datorită ejecției de gaz de către stele, deși nu neagă o astfel de ejecție a maselor semnificative Se pune întrebarea, ar putea gazele să formeze praf cosmic interstelar? Ceva a ieșit la iveală despre asta doar recent Pe baza concluziilor despre procesul de condensare a vaporilor de metal pe solide, unii oameni de știință consideră că este posibilă condensarea moleculelor de gaz pe particule de praf cosmic datorită diferenței de temperatură dintre aceste particule și gazul interstelar Energia ciocnirii unui atom cu un grăunte de praf este radiată rapid în spațiu sau parțial convertită în energie intra-atomică, astfel încât boabele de praf să rămână rece Într-un miliard de ani, masa particulei, care la început poate fi extrem de mică, va ajunge la IO- g, după cum arată calculele, iar aceasta este deja masa particulelor nebuloaselor întunecate Nucleele de condensare de dimensiuni neglijabil de mici ar putea apărea din distrugerea unor corpuri precum nucleele cometelor Este suficient ca o parte nesemnificativă din tot praful cosmic să aibă o astfel de origine, iar acest lucru va asigura o creștere suplimentară a masei fiecărui bob de praf Un anumit procent de atomi la viteze mici pot intra, de asemenea, direct în compușii moleculari și apoi în grupuri de molecule, adică în nucleele granulelor de praf Acolo unde gazele ejectate de stele se adună în nori și formează astfel nebuloase difuze, ele pot străluci dacă există o stea suficient de fierbinte pentru a le excita Când se acumulează suficiente straturi multiple în astfel de nebuloase, particule care respiră, se formează o nebuloasă întunecată, prăfuită, strălucitoare dacă în apropiere există o stea suficient de strălucitoare, deși nu fierbinte Unii oameni de știință au dezvoltat teoria creșterii particulelor de praf de meteorit combinând unele dintre ele cu altele ORIGINEA STELELOR Avem o mulțime de dovezi că toate stelele, chiar și în Galaxia noastră, nu ar fi putut apărea în același timp Printre vedete se numără, fără îndoială, atât cele "mai bătrâne", cât și "mai tinere" Poate că, în unele locuri, nașterea stelelor are loc în Galaxia noastră în prezent Vedetele pe care le vedem nu sunt, în cea mai mare parte, rezidenți ai unei grădinițe sau a unui azil de bătrâni Sistemul nostru stelar în ansamblu trebuie considerat a fi în floarea vieții sale, deși există, fără îndoială, oameni în vârstă și nou-născuți în el, Orez Stelele lui Herbig pe care NOI ÎNVĂMĂM DOAR- a se distinge unul de altul Noțiunea fructuoasă că stelele apar și în galaxia noastră în prezent a fost exprimată pentru prima dată în de V A Ambartsumian Această idee a stimulat dezvoltarea unui număr de studii care confirmă diferența de vârstă a diferitelor stele și sistemele lor Ideea lui despre posibilitatea nașterii în grup a stelelor din corpuri superdense a fost, de asemenea, inovatoare De atunci, în natură au fost găsite corpuri superdense - acestea sunt stele neutronice Un argument convingător în favoarea tinereții vedetelor îl constituie cazurile în care acestea sunt observate aranjate în rând, în lanț sau formează o grămadă - o asociere, dar nu atât de apropiată încât să rețină a fost prin atracție reciprocă De un interes deosebit este descoperirea făcută de Herbig la Observatorul Lick El a descoperit în constelația Orion mai multe stele foarte slabe, fiecare fiind înconjurată de o coajă minusculă cețoasă, cu un model de strălucire extraordinar Aceste stele sunt destul de reci și sunt asemănătoare stelelor variabile neregulate de tip T Taur, care au o luminozitate scăzută În , Herbig a descoperit în acest grup apropiat de stele cețoase două stele noi de același tip, care nu erau vizibile în fotografie acum ani De atunci, aceste vedete nu și-au schimbat strălucirea Este posibil ca în acest caz să fi fost observată nașterea stelelor, care în timp vor deveni stele variabile de tip T Tauri, adesea asociate cu nebuloase neobișnuite slabe Stelele sunt condensate din praful interstelar? În nebuloasele obișnuite cu praf, nu există semne clare ale transformării materiei lor în stele Recent, au fost descoperite nebuloase foarte mici, prăfuite, care, totuși, produc o absorbție notabilă a luminii Au fost numite globule, iar un număr relativ mic dintre ele poate fi văzut doar pe fundalul unor nebuloase strălucitoare și mari Unii oameni cred că o comprimare suplimentară a globulelor, care fără îndoială conțin gaz, duce la încălzirea și luminiscența lor, la transformarea lor în stele gazoase Dar unde în stele, care au apărut în acest fel din praful interstelar, va fi luată o cantitate atât de mare de hidrogen, așa cum este de obicei conținută în ele, nu este clar Unii speculează că printre praful interstelar trebuie să existe o mulțime de gaze înghețate care conțin hidrogen, care este foarte abundent în Univers Majoritatea astronomilor consideră, de asemenea, că cele mai masive și, în același timp, cele mai fierbinți stele sunt printre cele mai tinere stele Ei își cheltuiesc energia atât de generos, atât de risipitor, încât ar fi dat faliment de mult dacă ar fi apărut cu mult timp în urmă Dacă încă îi vedem acum într-o astfel de cheltuială de energie, atunci ei au intrat pe calea risipei abia recent, cu nu mai mult de milioane de ani în urmă La urma urmei, nu cunoaștem alte stele cu aceeași masă mare sau mai mare, dar mai frugale, care ar putea fi considerate a fi situate pe stadiul de dezvoltare premergător giganților fierbinți Unele stele variabile sunt clasificate ca stele tinere V A Ambartsumyan presupune că gruparea de stele fierbinți gigantice vizibile pe cer reflectă exact gruparea lor în spațiu Aceste grupuri de stele fierbinți, pe care le-a numit asociații O, el consideră sisteme de dimensiuni intermediare între clusterele stelare și norii stelari, iar sistemele sunt instabile El sugerează că stelele fierbinți care le formează au apărut aici recent dintr-o materie prestelară superdensă După ejectarea lor de grup, se împrăștie în lateral și, divergând în spațiu, se transformă în stele mai reci după un milion de ani V A Ambartsumyan crede că stelele cu luminozități mai slabe apar sub forma unor stele variabile neregulate de tipul T Taur și a numit locurile în care se înghesuie împreună asociații T, sugerând că aceste grupuri de stele se extind și ele, formându-se din unele prestelare superdense corpuri Autorul acestei cărți, pe baza cercetărilor sale, se îndoiește de existența unor grupuri de giganți fierbinți care se extind radial cu dimensiunile indicate mai sus Deși este de acord că aceste stele sunt probabil tinere, el crede că ele se află doar în compoziția clusterelor de stele obișnuite și în compoziția norilor stelari uriași, formând relativ puține grupuri, cum ar fi fluctuațiile El explică aglomerarea aparentă a unor astfel de stele prin faptul că, în locurile vecine din zona Calei Lactee, astfel de stele, ca toate celelalte stele aflate departe de noi, sunt ascunse de nori de praf cosmic În golurile dintre norii de praf apar așa-numitele "culoare de vizibilitate" În ele vedem stele fierbinți și alte obiecte situate la toate distanțele posibile și proiectate unele peste altele, motiv pentru care obținem o imagine a aglomerației lor aparente Desigur, stelele fierbinți, ca toate celelalte, sunt distribuite neuniform în nori, dar asta este o altă chestiune Conform cercetărilor autorului acestei cărți, se poate sublinia modul în care norii predominanți în giganți fierbinți și alte stele din galaxiile spirale, în creste înguste și lungi, adesea situate sub formă de legături rectilinii pe ramurile brațelor spiralate în sistemele stelare spiralate Aici, zeci și sute de mii de giganți, învăluiți de nebuloase de gaze generate de ei, seamănă cu ciorchinii de struguri în aranjamentul lor Majoritatea clusterelor deschise ar trebui să provină și de aici La fel ca toți bebelușii, giganții nou-născuți și alte stele au tendința de a se târâi afară din casa tatălui lor din cauza diferenței de viteză care apar la naștere Ca urmare, ramurile spiralate înguste și strălucitoare se transformă treptat în nori vaste, formați, în special, din giganți fierbinți, în nori al căror aranjament în spirală devine mai puțin distinct În timpul acestui proces, nașterea giganților și a altor stele continuă în aceleași locuri și, sub forma unor excepții individuale, în fragmente din brațele spiralate VIAȚA ȘI MOARTEA STELELOR Teoria modernă a evoluției, adică calea vieții stelelor, se bazează pe teoria structurii lor interne și a surselor de energie stelară Se bazează pe teorii fizice: termodinamică, hidrodinamică, fizică nucleară, teoria radiațiilor și transferul acesteia etc , și necesită calcule ample pentru a obține rezultate numerice Începând cu anii cincizeci, acestea din urmă au fost mult facilitate de introducerea în practică a mașinilor electronice de calcul de mare viteză Apărând ca o condensare într-un mediu gaz-praf, steaua are ca singura sursă de energie contracția gravitațională, până când temperatura din centru atinge o valoare la care începe reacția termonucleară de conversie a hidrogenului în heliu S-a calculat mult timp că pentru stelele masive această etapă durează sute de mii de ani, iar pentru stelele cu o masă mai mică decât cea a Soarelui, această etapă durează sute de milioane de ani Când temperatura regiunii centrale este deja suficientă pentru eliberarea de energie din nucleare reacție compensată pentru răcirea stelei de la suprafață, comprimarea acesteia se oprește Acest echilibru de intrare și ieșire de căldură are loc la temperatura mai mare, cu atât masa stelei este mai mare Randamentul energetic al reacțiilor nucleare, așa cum sa menționat deja, depinde foarte mult de temperatură Așa se explică creșterea observată a luminozității cu masa stelei (dacă vorbim despre cea mai mare parte a stelelor) Pentru ceea ce urmează, este important dacă masa stelei rămâne suficient de constantă și dacă există un amestec de materie (convecție) în ea, în care combustibilul (hidrogen) este furnizat în mod constant din părțile exterioare către miez, unde " arde" În , Chandrasekhar și Schoenberg au făcut un pas important mai departe Presupunând, așa cum fac acum, cu suficient motiv că masa stelei este constantă și nu există amestecare, au ajuns la concluzia că în loc de hidrogenul "ars" în centru, apare un miez de heliu, care crește tot timpul Luminozitatea stelei ar trebui apoi să crească cu un factor de x/ până la epoca când masa miezului de heliu atinge % din masa totală Hidrogenul arde mult timp: pentru stele masive de sute de mii de ani, pentru stele cu masa Soarelui - câteva miliarde de ani Având în vedere acest lucru, găsim majoritatea vedetelor în această etapă Important și neașteptat a fost rezultatul calculelor lui M Schwarzshilts și A Sundage în Ei au descoperit că miezul de heliu, după ce și-a pierdut sursele de energie, va începe să se micșoreze, iar straturile exterioare s-ar extinde Energia va veni doar din stratul subțire de hidrogen din jurul nucleului Odată cu creșterea adecvată a temperaturii în miez, va avea loc o reacție în care cele trei nuclee ale unui atom de heliu se transformă în nucleul unui atom de carbon, iar această nouă energie eliberată hrănește steaua, transformându-se într-o gigantă roșie (sau supergigantă!) Această transformare este mai rapidă, cu atât masa stelei este mai mare Pentru a compara datele teoriei cu observațiile, trebuie să apelăm la diagrama Hertzsprung-Russell (abreviată ca diagrama G-R), cu alte cuvinte, la spectrul diagramei (sau culoarea, sau temperatura suprafeței) - luminozitate Despre asta am vorbit deja în treacăt în secțiunea "Recensământul populației stelare pe diagrama luminozitate-spectru" Acest recensământ împreună cu curba care raportează masele și luminozitățile stelelor, este cea mai importantă generalizare a observațiilor - o imagine a combinațiilor existente ale principalelor caracteristici fizice ale stelelor Teoriile evoluției stelare trebuie să o satisfacă Pe fig prezintă schematic dispunerea stelelor din secvențele principale, care se relevă în masa totală a stelelor studiate, cu dungi În același timp, de-a lungul axei orizontale, în loc de spectre sau temperaturi, este reprezentat grafic indicele de culoare - diferența de mărime a stelei în albastru și în raze vizuale Utilizarea fotometrelor fotoelectrice a făcut posibilă măsurarea foarte precisă a acestor mărimi Este foarte important ca acestea să poată fi măsurate în acest fel și pentru stelele foarte slabe și îndepărtate Creșterea preciziei de măsurare a culorii stelelor a jucat un rol imens în dezvoltarea teoriei evoluției stelare Poziția unei stele pe diagramă ar trebui să depindă de masa, compoziția chimică inițială și de vârstă Vedem că diagrama D - R a devenit mult mai complicată decât părea la început Teoria evoluției stelare a venit în ajutorul studiului luminozității și culorii stelelor din diferite clustere deschise și globulare Pe fig prezintă celebra diagramă rezumativă clasică compilată de Sundage în din observațiile unui număr de clustere deschise și globulare Numele lor sunt indicate Vedem că toate clusterele au o secvență principală comună de stele în partea inferioară a diagramei G - R (se notează unde s-ar afla Soarele nostru pe ea) Dar capetele superioare ale secvenței din fiecare cluster se extind inegal departe și toate deviază spre dreapta, iar ramificarea spre dreapta are loc la diferite valori absolute (la diferite luminozități) și la diferite valori ale indicelui de culoare Să fim atenți, de exemplu, la faptul că ciorchinii % și h (chi și cenușă) ale lui Perseus, care au stele albastre foarte strălucitoare (stânga sus), au și o ramură de supergiganți roșii (dreapta sus), că Cele mai strălucitoare stele albastre ale Pleiadelor sunt mai puțin strălucitoare, iar în NGC sunt foarte slabe și nu albastre, ci gălbui Ramura dreaptă a lui M este foarte diferită de celelalte și este mai asemănătoare cu ramura pentru clusterul globular M Toate acestea sunt extrem de importante deoarece stelele aceluiași grup ocupă un volum mic și provin dintr-un singur nor de gaz și, prin urmare, ar fi trebuit să aibă aceeași compoziție chimică inițială Vârsta stelelor cluster ar trebui să fie aproximativ aceeași Orez Diagrama sundage pentru clusterele stelare Datorită naturii pentru existența clusterelor de stele Au înlocuit laboratoarele pentru astronomi, în care fizicienii creează condiții cunoscute de ei și nu permit prea multor factori să acționeze asupra materiei deodată Pe de altă parte, teoria a făcut posibilă calcularea poziției din Fig de linii de secvență principală teoretică pentru stelele nou formate ("vârsta zero" sau liniile de secvență principală inițială), precum și linii pentru stele cu vârsta de unu și cinci miliarde de ani Cele mai multe dintre stelele cele mai apropiate de noi se dovedesc apoi a fi mai tinere de cinci miliarde de ani, deoarece în diagrama D-P se află la stânga curbei corespunzătoare la - ani Pe fig Figura prezintă în diagrama D-P curbele teoretice Schwarzschild care conectează stelele de vârstă egală (ІО ani, -ІО ani etc ) și căile evolutive (urmele) stelelor de mase diferite - de la , la mase solare Trasat de-a lungul axei verticale logaritmul luminozității, pe axa orizontală logaritmul temperaturii, care este folosit în locul culorii în calculele autentice Dar pe curbele pentru clusterele stelare din Fig diferența dintre pozițiile stelelor dintr-un cluster ar trebui să depindă numai de masa lor, iar diferențele dintre curbele diferitelor clustere ar trebui să depindă de diferențele de vârstă I Fig Urme teoretice ale stelelor chimice inițiale compoziţie Stele mai masive și mai strălucitoare ard hidrogenul mai repede și au o viață mai scurtă, iar stelele precum Soarele rămân în secvența principală timp de aproximativ miliarde de ani, în timp ce stelele de ori mai masive sunt de de ori mai mici Aceasta explică diferența de înălțime a capătului superior al secvenței principale în diferite grupuri deschise Un cluster foarte tânăr are stele în secvența principală Pe măsură ce clusterul îmbătrânește, stelele mai masive sunt primele care părăsesc secvența principală și se deplasează la dreapta în diagramă, așa cum se arată în Fig Astfel, odată cu îmbătrânirea clusterului, nivelul superior al secvenței principale scade treptat Această vârstă este determinată de momentul în care steaua superioară a fost în secvența principală Cu alte cuvinte, este determinată de poziția punctului în care stelele încep să devieze la dreapta secvenței principale Astfel, clusterul NGC este mai tânăr de un milion de ani, Pleiadele au aproximativ de milioane de ani, iar M și M au mai mult de miliarde de ani După ce stelele părăsesc secvența principală, se presupune că ele se deplasează spre dreapta în regiunea giganților roșii sau a supergiganților, în funcție de masa lor În fiecare grup, giganții roșii sau supergiganții au luminozități la fel ca cele ale stelelor care au început să părăsească secvența principală și să se deplaseze la dreapta Aceasta corespunde înlocuirii miezului de hidrogen al stelei cu heliu Dar între capătul deplasat al secvenței principale și stelele gigantice, există o pauză, un decalaj Se numește decalajul lui Hertzsprung, care a observat-o primul Această pauză este mare pentru grupurile deschise tinere, cu stele fierbinți, și cu cât este mai mic, cu atât este mai vechi clusterul deschis și cu atât stelele sale cele mai strălucitoare sunt mai reci și mai slabe Acest lucru se explică prin faptul că stelele luminoase masive trec rapid în starea de giganți roșii și, prin urmare, este dificil să le găsești într-o stare intermediară Stelele cu masă mică intră în această stare mai încet, iar pentru ele decalajul Hertzsprung este redus Clusterul globular M nu are deloc acest decalaj Abaterea de la secvența principală pentru M apare deja în stelele cu o magnitudine absolută de ~i~ m, adică doar de două ori mai strălucitoare decât Soarele nostru Diferența în compoziția chimică inițială este reflectată în cele ce urmează Diagramele G-Py ale clusterului globular M și ale clusterului deschis foarte vechi M sunt foarte asemănătoare și vârsta lor este apropiată, deoarece secvențele lor principale se termină la un punct, aproape de M = + m Cu toate acestea, în M giganții roșii sunt de ori mai slabi decât în M Analiza chimică cantitativă prin spectre arată că stelele din aureola (aureola sau coroana) Căii Lactee și clusterele globulare sunt de - de ori mai sărace în metale decât stelele care formează discul Galaxiei Acest lucru face atmosfera lor mai transparentă Prin urmare, radiațiile lor ne vin din straturi mai adânci și mai fierbinți și sunt mai albe și mai strălucitoare decât stelele mai bogate în metale din aceeași regiune a diagramei D-R Deci, se dovedește că clusterele deschise și stelele ca cele din ele s-au format continuu timp de miliarde de ani, în timp ce clusterele globulare și stelele coroanei galactice toate a apărut mai devreme, cu peste miliarde de ani în urmă (Unii își estimează chiar vârsta la - ani ) O astfel de relație între vârsta stelelor și poziția lor în Galaxie arată că atunci când Galaxia era tânără, stelele au apărut în întregul său volum sferic și gazul din care s-au condensat a fost, de asemenea, distribuit Ulterior, rotația Galaxiei a aplatizat masa gazului din ea; s-a instalat în planul galactic, transformându-se într-un disc, iar formarea stelelor a continuat în el, în timp ce în haloul Galaxiei nu mai aveau din ce să se formeze Galaxia înainte de apariția stelelor în ea era gazoasă și conținea aproape exclusiv hidrogen Elementele mai grele ar putea apărea numai în procesul de reacții nucleare în interiorul stelelor și au fost realizate prin convecție în straturile lor exterioare Ejectarea gazelor de la suprafața lor, în special în timpul izbucnirilor catastrofale, a îmbogățit gazele galactice cu elemente grele Prin urmare, stelele care au apărut mai târziu în disc conțin mai multe metale grele Acum este mai ușor de înțeles diagrama G-R a celor mai tinere clustere, precum M (aka NGC ), cu o vârstă de doar de ani, care sunt mai tinere decât omenirea! (Ultima a apărut acum aproximativ de ani ) Stele fierbinți se află pe secvența principală a acestui cluster, clase de la aproximativ AO la , iar cele mai slabe și mai reci sunt în dreapta, deasupra secvenței principale zero Dar acestea sunt stele foarte tinere care sunt încă în curs de contracție gravitațională Conform celei mai recente teorii a astronomului japonez Hayashi, este posibil să se calculeze timpul necesar unei stele pentru ca, cu o masă dată, să se contracte, să atingă o rază și luminozitate corespunzătoare unei anumite secvențe Printre astfel de stele tinere există multe variabile RW Aurigae și stele cu linii strălucitoare în spectru Aceste fapte sunt considerate semne de instabilitate, care se manifestă sub compresie gravitațională După ce stelele ajung în stadiul de gigant roșie, când heliul arde în miezul lor, stelele se deplasează din nou spre stânga în diagramă, formând o secvență mai plată Conform noilor calcule ale lui Kipenkhan, această mișcare este dificilă, deoarece ele prin întoarcerea înapoi de-a lungul diagramei; stelele evoluează cu ritmuri diferite în diferite părți ale acestei căi În unele zone, în același timp, ele devin temporar stele pulsatoare - Cefeide de diferite perioade Stele mai masive, cândva strălucitoare din clasa spectrală B, devin cefeide cu perioadă lungă de luminozitate ridicată, în timp ce cele mai puțin masive devin cefeide cu perioadă scurtă, caracteristice în special pentru unele clustere globulare și au perioade mai scurte de o zi Luminozitatea lor este mai mică A fost observat un caz când variabilitatea Cefeidei a încetat aproape imediat Cefeidele completează golurile din diagrama G-R unde nu există stele obișnuite Acestea sunt zone de instabilitate în evoluția stelelor Nu totul în diagrama D-R este încă clar; sunt necesare observații și calcule suplimentare În special, există incertitudine cu privire la căile ulterioare ale evoluției stelare Se crede că, după ce a epuizat tot heliul, steaua se micșorează rapid - în această fază de evoluție, steaua este greu de găsit Nu mai are surse de energie și se transformă într-o pitică albă extrem de densă O pitică albă consumă atât de puțină energie încât poate trăi în această stare multe miliarde de ani și este, așa cum glumesc oamenii de știință, un "cadavru fierbinte" Nu este clar dacă o stea poate condensa mai mult decât o pitică albă Unii speculează că s-ar putea transforma într-o stea neutronică Dar soarta transformării într-o pitică albă este posibilă doar pentru stelele cu o masă mai mică de , mase solare Cu o masă mai mare, pitica albă este instabilă și poate explodează ca o supernova, care ar fi sfârșitul unor stele mai masive Sau poate explodează în mod repetat, ca niște stele noi și, aruncând excesul de masă, se transformă și în pitice albe Rețineți că nu cunoaștem încă o singură stea "disparută" Cele mai reci cunoscute, stele infraroșii, nu pot fi stele pe moarte După toate indicațiile, se vor încălzi în continuare Din tot ce am spus mai sus, ideile moderne despre originea galaxiilor sunt deja clare Probabil, mai devreme, Metagalaxia era un nor uriaș condensat de hidrogen, în care în același timp, a avut loc o descompunere în nori mai mici și îndepărtarea lor reciprocă cu o viteză care scădea cu distanța Neregulile din nori au dus la condensarea gravitațională a gazului în stele în interiorul volumelor sferice Cu o rotație mai rapidă, masa gazoasă, îmbogățită cu elemente grele provenite din stele vechi, a fost aplatizată Galaxiile comprimate au apărut cu discul lor, în care stelele s-au născut mai tinere și mai bogate în metale Probabil, nu fără participarea câmpului magnetic, gazul din disc a fost concentrat de-a lungul ramurilor spirale care ieșeau din miez, unde procesul de formare a stelelor a fost cel mai intens și unde continuă și acum este cu atât mai vizibil, cu atât mai mult gaz a mai ramas Acestea sunt spirale de "tip târziu" și galaxii neregulate În acesta din urmă, ca și în Marele Nor Magellanic, există grupuri globulare tinere în care diagrama G-R este mai asemănătoare cu diagramele clusterelor deschise Vechile clustere deschise ale galaxiei noastre, cu diagrame similare cu cele ale vechilor clustere globulare, sunt departe de planul galaxiei Acolo au fost mai puțin distruși sub influența gravitației stelelor trecătoare și, având multe stele în sine, erau mai stabile Stelele lor, divergente, reînnoiesc populația stelară a discului, iar izbucnirile de gaze de către stele furnizează material pentru formarea de stele noi, dar care deja dispar Multe lucruri din dezvoltarea lumilor nu ne sunt încă clare În același timp, dezvoltarea și circulația, desigur, nu reprezintă o repetiție nesfârșită a trecutului În conformitate cu învățătura lui Lenin, ne putem imagina această dezvoltare eternă și circulație a materiei ca fiind asemănătoare cu o mișcare în spirală Dar această dezvoltare, așa cum trebuie să ne amintim, se produce dialectic, în lupta contradicțiilor, de multe ori în salturi Cunoașterea umană pentru o perioadă, nesemnificativă în comparație cu ciclurile de dezvoltare a organismelor lumii, a pătruns în secretele structurii și dezvoltării lor Cum spunea poetul: "Ochii noștri sunt mici, dar imensitatea lumii Se măsoară și se conțin în ei înșiși " (N Shcherbina) , ISTORIA PĂMÂNTULUI ȘI A PLANETELOR Multe ipoteze diferite sunt dedicate originii și istoriei planetelor sistemului solar Este încă greu să acordați preferință vreunuia dintre ei Pentru a oferi cititorului o idee despre această problemă, vom spune mai departe despre ipoteza academicianului O Yu Schmidt - una dintre cele mai dezvoltate Pe cei interesați de ipotezele lui Kant și Laplace îi trimitem la cartea noastră Laplace (Moscova, ) O Yu Schmidt a pornit mai întâi de la faptul că materia meteoriților, atât sub formă de bucăți mai mult sau mai puțin mari, cât și sub formă de praf, se găsește din abundență în Univers Până de curând, această substanță meteoritică ne era cunoscută doar în cadrul sistemului solar, dar acum o găsim în cantități uriașe în spațiul interstelar Cea mai mare parte a materiei meteoritice este colectată în nori cosmici colosali - în nebuloase cu lumină difuză și întuneric, care conțin și mult gaz Ulterior, diverse considerații i-au condus pe oamenii de știință sovietici L E Gurevich și A I Lebedinsky la concluzia că materia pre-planetară era dintr-o compoziție gaz-praf Totalitatea norilor de gaz-praf, împreună cu stele, umple sistemul nostru stelar - Galaxia, iar materia lor este puternic concentrată spre planul de simetrie a acesteia - spre planul ecuatorului Galaxiei Împreună cu stelele, norii de gaz și praf participă la rotația galaxiei în jurul axei sale Odată cu această rotație în jurul centrului Galaxiei, atât stelele, cât și norii de praf de gaz au propriile mișcări, ceea ce duce la faptul că atât stelele, cât și norii fie se apropie unul de celălalt, fie diverg Uneori, o altă stea se scufundă pentru un timp într-o nebuloasă de gaz-praf și își croiește drum prin ea, ca un călător prins într-o ceață densă La fel ca ceața pentru un călător, deci un nor de gaz-praf nu este un obstacol în calea mișcării unei stele; ea nu trebuie să se abate de la cale, deoarece calea ei este ghidată de aceeași lege a gravitației Multe particule de praf vor cădea pe stea în timp ce aceasta alunecă prin nebuloasă și altele, schimbându-se orbitele lor, datorită atracției puternice a stelei, pot fi capturate de aceasta și devin sateliții săi Cu toate acestea, pentru ca o astfel de captură să aibă loc, trebuie să existe condiții speciale favorabile - Orez Prima etapă de evoluție conform ipotezei lui O Yu Schmidt: aplatizarea componentei de praf a norului protoplanetar și formarea multor corpuri intermediare (asteroizi) din acesta o scădere a vitezei relative a boabelor de praf din cauza atracției de către o stea din apropiere sau, după cum a arătat T A Agekyan, din cauza ciocnirii boabelor de praf între ele Într-un astfel de caz "reușit", un număr uriaș dintre acești sateliți "dobândiți" ai stelei, acest nenumărat suita fidelă, conform ipotezei lui Schmidt, nu o părăsește nici după ce a părăsit nebuloasa Steaua este înconjurată de un nor imens de particule de gaz și praf, care descriu diferite orbite în jurul ei Mai târziu, O Yu Schmidt a crezut că ceea ce este mai probabil, ar putea fi capturarea unui nor din mediul difuz din care a luat naștere Soarele Norul care s-a format în jurul stelelor a căpătat treptat o formă lenticulară Circulația particulelor în ea în jurul stelei a avut loc în principal, deși nu exclusiv, într-o direcție (la unghiuri mici unul față de celălalt), deoarece stratul de praf străpuns de stea nu putea fi complet uniform Într-o stea similară, înconjurată de un nor lenticular de gaz-praf, O Yu Schmidt a văzut Soarele nostru, într-un moment care a precedat formarea planetelor Desigur, nu numai Soarele nostru ar putea experimenta o astfel de întâlnire cu o nebuloasă gaz-praf Multe vedete, poate cele mai multe, au avut aceeași aventură, iar altele nu au făcut-o încă în viitor Cu atât mai bine, ceea ce înseamnă că, pe lângă sistemul nostru solar, ar trebui să existe mult mai multe sisteme planetare în Galaxie Această concluzie inevitabilă din noua teorie îi oferă un avantaj față de multe alte ipoteze cosmogonice în care apariția sistemelor solare ar fi o întâmplare rară Într-o mulțime de particule de praf care circulă în jurul Soarelui de-a lungul orbitelor intersectate și alungite și înclinate diferit, au avut loc inevitabil ciocniri și acest lucru a dus la faptul că mișcările lor au fost mediate, abordate circulare și situate în planuri apropiate unul de celălalt Din aceasta, dintr-un nor din jurul Soarelui a apărut un disc de gaz-praf, devenind mai subțire, dar mai dens Acest strat dens de particule în părți apropiate de Soare și-a absorbit căldura Prin urmare, mai departe de Soare, era foarte frig în interiorul discului, iar gazele de acolo au înghețat pe particule de praf Aceasta explică de ce planetele aflate departe de Soare sunt mai bogate în gaze decât cele apropiate Această idee, precum și teoria evoluției norilor, au fost dezvoltate de L E Gurevich și A I Lebedinsky, iar O Yu Schmidt a descoperit că imaginea lor despre evoluția norilor este mai probabilă decât cea pe care el însuși o desenase înainte Imaginea dezvoltată matematic a evoluției norilor, deși conține o serie de ipoteze suplimentare, poate fi numită o teorie care se află în cadrul ipotezei Schmidt Ipoteza principală a lui Schmidt este ipoteza că planetele au apărut dintr-un nor rece de particule, iar rolul principal în acesta a fost jucat de comportamentul particulelor solide de praf și de ipoteza că norul a fost capturat de Soare și, în plus, atunci când acesta din urmă era deja pe deplin format Imaginea ulterioară a evoluției discului gaz-praf este prezentată pe scurt după cum urmează În norul condensat, au apărut grupuri de praf, în care ciocnirile particulelor de praf au dus la contopirea lor în corpuri solide cu diametre, ca în asteroizii moderni Mulți dintre ei s-au ciocnit și s-au zdrobit, dar cei mai mari, "embrionii" planetelor, au supraviețuit și "sugeau" fragmentele din jur și reziduurile de praf în sine, atașându-le mai întâi în timpul ciocnirilor, iar apoi într-o măsură tot mai mare datorită atracției lor În același timp, embrionii denși ai planetelor au fost înconjurați de roiuri de corpuri și fragmente ale acestora, circulând în jurul lor și dând naștere sateliților planetelor în timpul unificării lor după aceeași "rețetă" conform căreia aceste planete înseși au apărut Din forma lenticulară a nebuloasei care înconjoară Soarele și din predominanța mișcărilor în ea care sunt paralele între ele și îndreptate în aceeași direcție, urmează imediat principalele trăsături caracteristice ale structurii sistemului solar: rotația tuturor planetele din jurul Soarelui în aceeași direcție, unghiuri mici între planurile orbitelor lor, precum și forma aproape circulară a orbitelor O Yu Schmidt, într-una dintre primele sale lucrări, a calculat cât de repede ar avea loc procesul de creștere a masei planetei din cauza căderii meteoriților pe ea, dacă meteoriții observați acum în sistemul solar ar fi rămășițele acelei roi care a înconjurat cândva Soarele S-a dovedit că la început creșterea planetei a fost rapidă, apoi din ce în ce mai lent În linii mari, toate acele "cărămizi" - corpuri de mărimea unui asteroizi și fragmentele lor, care umpleau spațiul dintre granițele aflate la mijloc dintre orbitele Pământului și Venus și între orbitele lui Marte și Pământ, mai aproape de acesta din urmă, a mers la construirea Pământului Este imposibil, desigur, să se determine "când a fost pusă prima piatră" - temelia planului viitor Nu, dar teoria lui Schmidt a făcut posibil să se calculeze cât de mult a durat până când masa Pământului se dublează și ating valoarea actuală Acest timp de "semi-formare", având în vedere rapiditatea amintită a creșterii planetelor, se apropie de ceea ce se poate numi vârsta pământului În orice caz, această perioadă de timp este puțin mai mică decât vârsta Pământului Presupunând că peste de tone de materie meteoritică cad acum pe Pământ în fiecare an, O Yu Schmidt a descoperit că timpul de jumătate de formare a Pământului este de aproximativ miliarde de ani Acest rezultat este apropiat (la scară astronomică) de vârsta scoarței terestre - miliarde de ani, determinată din radioactivitatea rocilor Este clar că vârsta scoarței terestre trebuie să fie mai mică decât vârsta pământului în ansamblu Deoarece, totuși, meteoriții contemporani din sistemul solar pot fi fragmente ale unei planete între Marte și Jupiter și nu rămășițele unei nebuloase de meteorit, acest calcul al vârstei teoretice a Pământului este doar orientativ O Yu Schmidt a presupus că din cauza impactului meteoriților în timpul creșterii rapide a Pământului și, cel mai important, datorită eliberării de căldură în timpul proceselor radioactive în interiorul meteoriților lipiți, substanța lor a fost încălzită atât de mult încât a devenit plastic Pentru aceasta, o temperatură de ordinul a ° ar fi deja suficientă Pe măsură ce substanța meteoritică s-a înmuiat, masele de piatră mai ușoare au plutit la suprafață, în timp ce masele grele de fier s-au scufundat treptat Astfel, s-a creat treptat împărțirea masei Pământului într-un miez dens și o înveliș mai ușoară, iar o regiune intermediară ar trebui încă păstrată, și într-adevăr încă se păstrează, unde masele de fier ductil și de piatră nu au fost complet separate În prezent, există opinia conform căreia nucleul Pământului nu este fier, ci silicat, precum scoarța terestră, ci într-o stare foarte compactă asemănătoare unui metal sub presiunea ridicată a straturilor de deasupra În stratul în care presiunea este de de atmosfere, aceste proprietăți ale interiorului de silicat al Pământului apar brusc Dacă acceptăm acest punct de vedere, atunci trebuie să ne gândim că ridicarea plămânilor și coborârea Formarea substanțelor grele în interiorul Pământului se desfășoară lent și este departe de a se termina Încălzirea părților interne ale Pământului este încă în desfășurare și a apărut în grosimea sa datorită acumulării de căldură eliberată prin descompunerea radioactivă în interiorul substanței sale Rămășițele substanței meteoritice, care nu a fost inclusă în compoziția planetelor, au continuat să circule în jurul Soarelui și, trecând în apropierea planetelor formate, au fost capturate de acestea În norul de meteorit oblat format în jurul planetelor, a avut loc un proces de ciocnire a meteoriților, similar cu cel care a creat planetele, și astfel au fost creați sateliți în jurul lor Desigur, în general, planete mai masive, care fac mai multe capturi, ar putea achiziționa un număr mai mare de sateliți pentru companie Deoarece majoritatea meteoriților care au mers ca cărămizile pentru construcția sateliților se mișcau în aceeași direcție directă în apropierea Soarelui și în principal în apropierea planului ecliptic, orbitele sateliților erau situate în apropierea acestui plan Direcțiile de circulație a acestora s-au dovedit a fi în acord cu acele mișcări care unesc toți membrii sistemului solar Numai în cazuri rare, când a apărut o mare asimetrie în distribuția vitezelor sau a densităților unui roi de meteori, au apărut planete și sateliți cu rotație inversă (Uranus cu sateliții săi, un satelit al lui Neptun și sateliții îndepărtați ai lui Jupiter și Saturn) Rotația planetelor în jurul axei lor, pe care nici una dintre teoriile anterioare nu ar putea explica în mod satisfăcător, teoria lui O Yu Schmidt o explică după cum urmează Sub influența căderii meteoriților pe planetă, acesta trebuie să intre în rotație și, mai mult, exact în aceeași direcție în care se rotește în jurul Soarelui Dacă întâmplător în regiunea în care s-a format planeta, meteoriții cu orbite ușor alungite și ușor înclinate față de planul mediu al sistemului solar nu erau suficient de predominanți, planeta s-ar putea roti în sens invers, ceea ce explică binecunoscutul caz al acest fel - rotația lui Uranus Explicația cu succes a direcției de rotație a planetelor de către teoria lui O Yu Schmidt este marele ei merit , Să ne oprim puțin asupra unei întrebări care, poate, nu va fi la fel de interesantă pentru cititor ca precedentele, dar care are o mare importanță Vorbim despre momentul impulsului, pe care alte teorii nu l-au putut explica Știm că, în sistemul solar, partea leului a momentului unghiular (adică, suma produselor maselor particulelor la viteza lor și la distanța de la centrul de rotație) cade pe planete Soarele, cu rotația sa lentă în jurul axei sale, reprezintă o fracțiune foarte mică din impulsul total O Yu Schmidt a arătat prin calcul că Soarele, dacă la început nu s-a rotit sau s-a rotit abia, ar fi trebuit să intre în rotație sub influența impactului meteoriților căzuți asupra lui O Yu Schmidt a reușit să obțină din teoria sa o formulă care afirmă că produsul P / "]PI-R = W ar trebui să fie constantă sau aproape constantă pentru toate planetele În acest produs, m înseamnă masa planetei, R este distanța acesteia de la Soare, r este raza sa și P este perioada de rotație în jurul axei sale Așa se dovedește de fapt Jupiter și Saturn arată cea mai mare abatere de la această lege Dar din mai multe motive, am fost deja înclinați să credem că raza aparentă a acestor planete, substituită în această formulă, nu este raza reală a suprafeței lor solide - este raza limitei vizibile a vastei și dense a lor atmosfera Pentru a obține o valoare a lui w pentru Jupiter apropiată de cea obținută pentru planete precum Pământul și Marte (care nu inspiră astfel de suspiciuni), trebuie să presupunem că Jupiter are aceeași densitate medie ca cea a Pământului și că atunci el el însuși are doar , ori dimensiunea Pământului (în diametru) Aproape jumătate din raza sa vizibilă în acest caz este grosimea vastei sale atmosfere opace Dar aproape exact același raport dintre dimensiunea planetei și atmosfera ei a venit înaintea lui Jeffreys, deși considerațiile sale erau complet diferite În ceea ce privește Mercur și Venus, rotația lor inițială s-a oprit acum Acest lucru se datorează acțiunii mareelor, deoarece acțiunea mareelor a Soarelui pe aceste planete cele mai apropiate este foarte mare Într-un mod similar, dar într-o măsură mai mică, Luna și Soarele, prin acțiunea lor de maree, au încetinit rotația zilnică a Pământului Pământul se învârtea mai repede Lipirea meteoriților, care se deplasează de-a lungul unor elipse alungite cu semi-axe diferite, va duce după fuziunea lor la mișcare de-a lungul unei orbite mai aproape de un cerc Cu cât se lipesc mai mulți meteoriți, adică cu cât este mai mare varietatea de direcții ale semiaxelor majore ale orbitelor lor, cu atât orbita planetei va fi mai aproape de circumferință Într-adevăr, orbitele planetelor majore, Jupiter și Saturn, sunt mai puțin alungite decât cele ale lui Mercur și Marte Dar cum sunt distribuite planetele în funcție de distanța lor față de Soare? Răspunsul la această întrebare, găsit de O Yu Schmidt, s-a dovedit a fi surprinzător de simplu Se dovedește că momentul unghiular, calculat pe unitatea de masă a planetei, va crește în progresie aritmetică atunci când se trece de la o planetă la alta Pentru corpurile care se deplasează pe orbite circulare, momentul unghiular (pe unitate de masă) este proporțional cu rădăcina pătrată a razei orbitei Prin urmare, rădăcinile pătrate ale distanțelor planetelor față de Soare (KR) trebuie să crească în progresie aritmetică Această lege concordă perfect cu distribuția efectivă a distanțelor planetelor față de Soare, dacă doar luăm în considerare separat grupul de planete îndepărtate de Soare (de la Jupiter la Pluto) și grupul de planete apropiate de Soare (de la Mercur la Marte) Am spus deja că unii dintre meteoriții care se aflau în regiunea planetelor din al doilea grup au căzut pe Soare și, prin urmare, având în vedere distanța lor față de Soare, nu pot fi combinați cu planete aflate departe de Soare Pentru planetele apropiate de Soare, K crește cu o medie de , atunci când se deplasează de la o planetă la alta Prin urmare, luând ca valoare inițială? adevărata sa valoare pentru Mercur, se poate construi următoarea tabletă: Mercur Venus Pământ Marte Vl , , + , = - , , ^- , = = , , , = = , ^calc , , , , ^IS , , , , Prima linie arată metoda de calcul Y#, a doua linie oferă distanțele planetare calculate, iar ultima linie oferă distanțele adevărate Acordul este foarte bun Pentru planetele departe de Soare, creșterea medie a J/J? se dovedește a fi egal cu , și, prin urmare, luând valoarea sa adevărată pentru Jupiter ca valoare inițială a UR, obținem: D Jupiter Saturn Uranus Neptun Pluto V"R , , , , , ^calc , , , , , *este g , , , , , Acordul dintre distanțele calculate și adevărate este excelent Astfel, O Yu Schmidt pare să fi reușit să explice legea distanțelor planetare, care nu primise nicio justificare teoretică în teoriile cosmogonice anterioare Unele alte teorii cosmogonice recente explică și acest fenomen, dar în moduri diferite Aceasta este doar una dintre multele ipoteze cosmogonice O fotografie color a spectrelor stelare realizate cu o prismă mare plasată în fața lentilei unui telescop mare Fotografie din Nassau (SUA) Fotografie color a Lunii făcută de N P Barabashov Marte de Antoniadi Pe fundalul roșcat al "continentelor" marțiane, petele maro-verzui ale "mărilor" sunt clar vizibile Schițe color ale celor mai mari planete din sistemul solar - Jupiter și Saturn Fotografie color a Marii Nebuloase a lui Orion realizată de Miller cu telescopul de metri al Observatorului Palomar (SUA) Fotografie color a nebuloasei planetare din constelația Lyra, făcută de Miller cu același telescop Fotografie color a galaxiei din constelația Andromeda, realizată de Miller cu telescopul de metri al Observatorului Palomar (SUA) Diferența dintre culoarea albăstruie a ramurilor spiralate și culoarea galben-roșiatică a părții centrale este clar vizibilă Nebuloasa M , luată printr-un filtru de lumină care transmite doar radiația liniei roșii de azot B A VORONTSOV - VELIAMINOV ESEURI DESPRE UNIVERS 